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Considérons la formule (1). Pendant le temps d£, le temps sidéral prend 
sur le temps moyen une avance égale à p dt, par suite au bout du temps #, 
une avance égale à 

1,002 7379092874 + 3 X 10712. 

Si l’on substitue à la valeur 5 une valeur approchée constante r, l'erreur 

d'indication au bout du temps / sera donc (exprimée en années) 


(1,002737909287 — r)£+ 3 x ro71*#?, 


Au bout de t—100 ans, par exemple, à partir de 1938, l'erreur, 
exprimée en secondes, SeTa 


(1,0027370909317 — r) X 3,156 X 10°. 


[Il s’agit maintenant d'obtenir, par le quotient de deux. entiers décom- 
posables en facteurs simples correspondant à des nombres acceptables de 
dents de roues d’engrenages, une représentation suffisante du rapport 6. 
Si ce rapport est mis sous la forme (7 + p)/n = 9, on en tire 
(2) n= = p x 865,24219..., 


p doit être choisi de manière que le second membre soit voisin d’un entier 
et que, d’autre part, 7 + pet n soient décomposables en facteurs simples. 

En 1919, nous avons indiqué (!) la combinaison correspondant à p — 103 
qui donne r—(119/114)(317/330); l'écart est d’une seconde en 8 ans. 
C'est d’après cette combinaison qu’avaient été équipées deux pendules à 
l'Observatoire de Strasbourg en 1921, et, à l'Observatoire de Paris, tout 
un réseau d’horloges synchronisées à double cadran donnant les deux 
indications de temps. : | 

Nous avons recherché, depuis p — 4 jusqu'à p=— 11400 (ce qui corres- 
pond pour r à des fractions dont les termes dépassent 4000000), toutes les 
combinaisons de haute précision conduisant à des réalisations acceptables, 
en associant à cette recherche la considération très importante suivante : 

Supposons simultanément en coïncidence avec une division exacte des 
secondes, sur leurs cadrans respectifs, les aiguilles des secondes de temps 
sidéral et de temps moyen. Après N—r/(r—1)= n/(p+1) secondes sidé- 
rales, l'aiguille de temps moyen aura parcouru seulement N/r=n]p=N —1 
secondes moyennes. Si donc on dispose un cadran auxiliaire, sur lequel, 


(2) Comptes rendus, 169, 1919, p. 231. 
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_ dans k même ue, une aiguille fait un tour exactement, la position 
_ de cette aiguille, pour une époque intermédiaire quelconque, Fit la 
| fraction de seconde (au millième facilement) correspondant à la position 
de l’aiguille des secondes, de temps moyen, par exemple (si l’horloge 
meneuse est sidérale) entre deux divisions consécutives du cadran de temps 


_ moyen (ou inversement si l'horloge meneuse est moyenne). Ce dispositif 


se réalise par addition d’un engrenage simple supplémentaire commandé 
L P 


_ par une des roues intermédiaires de l’engrenage de transformation. 


… Dans la définition arithmétique de ce dispositif, intervient le nombre p, 
de sorte que, en définitive, n, n+p, p doivent être simultanément 
_ décomposables en facteurs simples. 

Voici le tableau des valeurs ainsi obtenues pour le rapportr = (n + p}/n, 


_ en ne conservant que celles correspondant à une précision élevée, les deux 
_ premières étant données seulement pour mémoire. 


Écart en secondes 


à é Las 2 après 100 ans 
ER Re à partir de 1938. 
4 É 5 d- 208 (2)= 1,002 737 850 78 +185 
ea SE PARTIE == 1,002:937 787 
RAS donner à 2 (°)=1,002 737 915 408 — 19,2 
33:29À “+ 
62— 2 Des Te — 1,002 737 911 239 = 61 
Le SL RE 
ROBreren divee ris — 1,002 737 905 369 + 12,5 
Da 2355.29 
MO nn aus . 5 … — 1,002 737 910 469 — 3,6 
| 2.47.963 
DEA De 17e... ee Es 1,002 7937 909 147 + 0,9 
TASSE. 19 
| 608 3.3 67... Le 1,002 737 909 835 — 1,6 
SE 962—2.13.37.. HS: re — 1,002 737 909 228 + 0,28 
Less : A1 107379 RE 
Le RENE Terme SU Vi eee + 0,17 
nr. Red TEDDT 
Re = 1. = 2 2 6. 
eu TRE or (#) = 1,002 737 909 297 + 0,0 
Fe ; DLL LOT 
4 — 92 2 pre RPs170 — Di > 
044 — 22.31 Go Are 737 909 289 + Se 


_ (EC D: a été indiqué par Margetts en 1800. 
, ere Rapport indiqué par Vines en 1836. 
XP port a été indiqué par Comrie en 1936. 
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Écarts en secondes 
So hu 4 après 100 ans 
P: é es PET ‘à partir de 1938. 
167.2 4 
L'S6 og: D —— 5 —1,002 737 909 296 + 0,0 
D,7:19F.347 
5.23,41.893 ba 
1 802 = 2.7, RE = 1,002 737 909 329 — 0,02 
.59:367 
13.17.67.149 
6024 — 3.8.9: ET 0027971000 272 + Loi, te 
Lo: à es | 1790972 14 
x 29. T4 DE 
6660225 787 as 1,002 737 909 31/4 + 0,07 
19.443 
à .32?,163.203 f sa g 
95389 — 41.229... É. ERA = 1,002 737 909 268 “RATES 
É 727 
l S 13.19.89.173 : : 
IS TO TE, DOM OM 002 971000 20 00,18 
10 984 —= 16.11,99 3.5°.61.829 ; 797 909 299 ’ 


Les combinaisonsles plus précises dans l'intervalle de cent ans considéré 
correspondent à p— 6660 et 4802 avec des écarts respectifs de un et 
deux centièmes de seconde ; la plus simple, au point de vue du nombre des 
dents d’engrenage, correspond à p — 6024 avec un minimum de 233 dents, 

mais le nombre de dents n’est pas le seul élément de simplicité et de Loné 
réalisation pratique. 

En dehors de la combinaison correspondant à p — 103 Sr HebeS à l'Obser- 
vatoire de Paris depuis 1934, et pour laquelle on a prévu l'addition du dis- 
positif, ici très simple, de fractionnement de la seconde, nous avons étudié 
les systèmes correspondant à p — 4802 (avec dispositif additionnel éga- 
lement), actuellement en cours de réalisation. L'écart relatif des deux 
indications de temps (0°,02 en un siècle) dépasse la précision avec laquelle 
est connu le rapport o ; des considérations d’ordre pratique et mécanique 
(questions d'inertie et d’ébats d’engrenage notamment) nous ont par 
ailleurs guidé dans ce choix. 


L'intérêt de ces horloges doubles réside dans l’économie possible, dans 
beaucoup d’observatoires, de deux sortes-de pendules de haute précision; 


une horloge sidérale, par exemple avec la précision qui lui est propre, per- 
mettant ainsi indirectement de fournir également, avec la même préci- 
sion, l'indication permanente du temps solaire moyen. 


FT: NY STONE 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la composition des pailles, des coques et 
d’autres ussus végétaux lignifiés. Note de MM. Gasriez Berrraxn 
_et Georces Brooks. 


_ Nous avons fait connaître la composition, déterminée à l’aide de 
méthodes particulières, du bois des troncs et des branches de 18 de nos 
principales espèces d'arbres indigènes (13 Angiospermes et 5 Gymno- 
spermes) et cela, en nous plaçant surtout au point de vue de l’utilisation 
chimique et biologique de ces bois : extraction de la cellulose, fabrication 
de l’alcool, transformation en sucres alimentaires etc. ("). 

Étendant nos recherches à d'autres tissus végétaux lignifiés, nous avons 
appliqué les mêmes méthodes d'analyse à des pailles, des fibres, des coques 
de fruits etc., substances auxquelles nous avons ajouté, à titre comparatif, 
quelques fibres dites cellulosiques, le lin, la ramie et le coton. 

A l’égal du bois, ces diverses substances ont donné à l'hydrolyse, par 
ébullition avec de l’eau contenant 2 pour 100 d'acide sulfurique, naissance 
à une certaine quantité de sucres réducteurs. Nous avons calculé les 
quantités trouvées en xylose, ce sucre étant, dans presque tous les cas, 
comme lorsqu'il s’agit des bois d’angiospermes (?), le produit principal de 
l'hydrolyse. 

Les chiffres ainsi obtenus sont extrêmement variables d’une substance à 
une autre, beaucoup plus que pour les bois. À côté du tableau qui les 
rassemble, rangés par ordre de grandeur croissante, nous donnons les 
proportions de cellulose pure que nous avons dosées et qui se répartissent, 
elles aussi, sur une échelle plus étendue que pour les bois (*). 


(1) Comptes rendus, 204, 1937, p. 162, et, avec plus de détails, Ann. Off. nat. 
Combust. lig., 12, 1937, p. 7-23. 

(2) Gas. Berrrann, Ann. Off. nat. Combust. lig., 11, 1936, p. 191. 

(*) On trouvera les détails et les tableaux complets des résultats dans les Ann. Of. 
nat. Comb. lig., 12, 1937, p. 905-921. 
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X ylose Cellulose 
Substances. pour 100. Substances. pour 100. 
Fibres de ramie. 2.444440 000 6,48 Coque de noix de coco....... 28,23 
» coton bros in 6,55 Pl A DICO PATES 20,93 
» piassabeïra ..,,.... 7, 08: Fibres de piassabeira....,... 36,93 
» Jin (Vendée)... 9,04 Coque de noix:2 1 182% 00e 37,19 
» Jin (Lie ere 9,04 Paille d'orge 2 SRE 38,69 
» TAphiA se es.ra 9,14 Pibres:de COCO: ee me 43,80 
» CRADVNFE EN SEAT 11,14 Palletdeblé. 2 <rRCLRMRER 4x, 83 
» jute( pied} 2. 14,31 Fibres dé raphiass: ue. es 4,42 
Réseau vasculaire de loufa.... 14,32 Fetilles d'alfas 2 70708 45,46 
Fibres déemnte Mere 14,4 Palle-de seigle... 53,80 
ÿ . LABDUTANA I RER TA PO D Fibres d’annarana........... 53,91 
Patile! dé Dés Men 17,00 Paie d'AYOIME Lin 0 1500 55:73 
Fibres dé:COCO 1.5, 2, RER 17,09 Fibres de fourcroya.....:..…. 57,40 
» gUAX Or PAU 18,08 » PAS ES ALU ONE Er die 8,07 
Paille d'orge: She 26,30 » Jute (mied} 4.26 58,68 
Balle" dé-rirsrat Mésaeentee 26,60 Balle "deriz2t in ae SO 
Fibres de foureroya.......... 28,7 Réseau vasculaire de loufa.... 60,66 
Coques do NOR ae 31,64 Éibreside ut mme 63,80 
» » de coco...... 45,57 Moelle de sureau........... 65,36 
Paille d'avoine: met 47,10 Fibres de chanvre... .:.... 66,05 
Feuilles d’alfa (dites fibres).. 43,66 » lin (Vendée)...... 74,15 
Parlledesseiglé 22e 49,1ù » hi (Ealle) re 74,47 
Moelle de sureau......:..... 90:30 » Fame See ete mm ee 75,22 
Coqued'abricot.: En 56,60 » COTON re ere ee 86,43 


Quand on compare les chiffres contenus dans ce tableau avec ceux que 
nous avons publiés antérieurement au sujet des troncs et des branches, on 
est frappé, tout d’abord, par le fait que les bois proprement dits, dont la 
composition varie beaucoup sous le double rapport de la teneur en osides 
aisément saccharifiables et de la teneur en cellulose, n’occupent dans la 
série des organes végétaux lignifiés qu’une position moyenne. 

Tandis que les bois n’ont fourni à l'hydrolyse acide ménagée que de 14,5 
(peuplier) à 34 (aulne) de xylose pour r00 de matières sèches, des pailles, 
comme celles de l’avoine et du seigle, des coques, comme celles de la noix 
de coco et de l’abricot, en ont produit près de la moitié et même plus de la 
moitié de leur poids. Il y a longtemps, d’ailleurs, que l’un de nous avait 
préconisé pour la préparation du xylose l’alfa, la paille d'avoine et les 
coques d’abricot (*). ; 


(*) Gas. BerTRanD, Le Xylose ou sucre de bois (Thèse de Pharmacie), Paris, 1894. 
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Le xylose est, comme on sait, très facile à transformer en furfurol. Cet 
_aldéhyde ayant reçu dans les dernières années de multiples applications, 

les données analytiques ci-dessus pourront étre mises à profit pour sa 
production industrielle. 


À La teneur des pailles en cellulose est aussi variable et même encore plus 
“ variable que celle des bois. Au point de vue de la fabrication du papier et 
4 surtout de la cellulose et de ses dérivés, il y a lieu de remarquer que sinous 
4 avons trouvé, en allant du bois de frêne à celui de pin sylvestre, entre 42,3 
F et 55,1 pour 100 de cellulose, nous avons rencontré, en allant de la paille 


-  d’orge à celle d'avoine, de 38,7 à 55,7. 
°° Les pailles sont formées presque entièrement de tissus assez fortement 
_ : lignifiés; elles s’apparentent donc étroitement aux bois, et il est logique 
d'admettre que l’on puisse, dans certaines applications, les substituer à 
; ceux-c1 et vice versa. Abstraction faite des conditions économiques, diflé- 
4 rentes selon le temps et les lieux, iln’y a pas de raison pour ne pas envisager 
_ l’utilisation plus fréquente de pailles au lieu de bois dans divers emplois 
5 chimiques; inversement, pour ne pas se servir de sciures et même de minces 
È __ déchets de bois dans la constitution des litières et des fumiers. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Comparaison de la méthode des variables 
(o, d, d, 1) à celles des variables d’Euler et de Lagrange. Note de 
M. Drurrei Riasoucuinsxy. 


DE = (2) 3 ; ; di dix, y; 2 t), Mes, (2, y, 3, t) : 

des fonctions de courant, c'est-à-dire des fonctions obtenues en intégrant 
les équations des lignes de courant, et 

{ (2) “a L 9— (x, y,8;t) 


_ une fonction telle qu'il n'existe pas entre ?, 4, 4, de relation indépendante 
- de æ, y, 3. La fonction © peut être nommée potentiel des vitesses généralisé. 
… En résolvant les équations (1), (2) par rapport à æ, y, z, on peut écrire 


LS + de CHAT Dis Vs, €), y=Yy(9, dis de, t}, z—2%(9, ds, ds, 4 


Si le mouvement est irrotationnel, on obtient pour la composante w 
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de la vitesse les équations 
dx 
FN __ 0 __ pa D(Yu Wa) d9 
(47 TE Ce UD Ta) re cs 


dx \? dy ch COS 
99 ne (3 
et, par transformation circulaire, des équations analogues pour les com- 
posantes +, w. Si l’on suppose que o et Ÿ, ne dépendent que de æ, y 


et L,—3:, on retrouve les équations des mouvements plans. Dans les 
équations (4), o est la densité, p, une constante et 

LAN 

CORRE 


Are Jy\° 
CLEA NU Pi go à AA 
) En PAC Yis Pas L); p É d9, cn do is 


R(£)=-® 4 
dt \ p do 


(1 : @) est le déterminant fonctionnel de +, y, 3 en #, 4,, 4. Dans le cas 
d’un mouvement dans un domaine à n dimensions, on peut écrire 


OZ: 
10) CETTE PARTS 
LE PT RMS TU UE EAU SIREN e 
dx: Die ces En Las +.) Li) £ dx? 
(Se) 
4 
RE RON ARE COR 


La notion de ligne de courant dans un espace à n dimensions et les 
diverses singularités qu'on est amené à considérer dans les mouvements 
fluides me paraissent plus intuitives que, par exemple, la notion de cour- 
bure d’un espace à n dimensions. ; 

Les fonctions de courant (1) sont définies par les équations différentielles 
des lignes de courant en donnant à {une valeur numérique déterminée. On. 
peut interpréter physiquement ce procédé analytique, en admettant qu'à. 
l'instant { le mouvement est rendu permanent en introduisant certaines 
liaisons, et par une répartition appropriée de sources, puits et tourbillons. 
Par exemple, si un mouvement non permanent est déterminé par le mou- 
vement d’un corps, on peut, en employant l’artifice qui vient d’être 
mentionné, arrêter le corps et rendre le mouvement, tel qu’il était à 
l'instant /, permanent. 

Cette remarque permet de bien mettre en évidence la différence entre 
les méthodes des variables ©, d,, d., f'et celles des variables d’Euler et 
de Lagrange. | 

Supposons, par exemple, qu’on se propose d'exécuter un dessin animé 
reproduisant un écoulement nou permanent d’un fluide. En appliquant les 
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| variables d'Euler, il faudrait choisir un certain nombre de points fixes où 
l'on ferait varier sur chaque figure la grandeur et l’orientation de la vitesse. 
En appliquant les variables de Lagrange, il faudrait prendre un certain 
nombre de petits corps numérotés qui occuperaient sur chaque figure du 
dessin animé une nouvelle position. Enfin, si l’on utilise les variables ©, 4,, 
%,, t il faudrait tracer les lignes de courant, déterminées sur toutes les 
figures par les mêmes constantes, mais correspondant aux instants 4, 
t+ At, t+ 2 Ar, ..., et indiquer le long de ces lignes de courant, par des 
pointes de flèches, les points d'intersection des lignes de courant par les 
surfaces équipotentielles 6 = c, © — c + Ac, .... La vitesse sera d'autant 
plus grande que la distance entre deux points voisins sur la même ligne de 
courant sera petile. 

C’est probablement cette dernière méthode qui donnerait la représen- 
tation la plus compréhensive du phénomène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les transpositions moléculaires obtenues dans la 
déshydratation des méthyl-1-cyclohéxylisopropyl-3-pinacones active et 
inactive. Note (') de M. Marcez Govcuor et M'° Germaine Cauquir. 


Nous avons décrit (?) les deux méthyl-1-cyclohexylisopropyl-3-pina- 

- cones active et inactive ainsi que les carbures menthadiéniques qui résultent 

de leur déshydratation. Nous indiquerons maintenant la nature des cétones 

cyclaniques qui accompagnent ces carbures dans cette élimination d’eau et 
dont l'obtention résulte des transpositions moléculaires : 


CH: CH3 CH 
| Er /CHS 


4 | 

+ 1 ë PEN EE ï 

“ue " | 7 NCH3 Élimination OH ’ \ ce CH 
; 3 


se 5 £ #e de droite \ | | NCH: 
M2: ICO NEO ——— 
NE 


H3C CH: 
A  ——  — Méthyl-!-cyclohexylisopropyl-3 - 
Triméthylcycloheptanone-?2.2.6 ou 2.2.4. pinacone. 
‘ : 


CH? 


2 \ce CES Élimination OH de gauche 


à Joe CH A 


de. Diméthyl-1.3-acétyl-3-cyclohexane. 


4 (1) Séance du 24 janvier 1938. 
 * (?) Comptes rendus, 206, 1938, p. 88. 
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L'examen de la partie cétonique, isolée des carbures, ainsi qu'il a été 
indiqué récemment (?), à l’aide de l’oximation, révèle la fsriton de trois 
cétones; en effet le mélange cétonique soumis à l’action du chlorhydrate 
de semicarbazide et de l’acétate de sodium fournit tout d’abord une frac- 
tion de cétone non combinable à la semicarbazide, tandis que le reste donne 
au contraire deux semicarbazones séparables par différence de solubilité 
dans l'alcool absolu, l’une en quantité importante et peu soluble à point 
de fusion élevé, l’autre en quantité assez faible, mais bien plus soluble et 
fusible plus bas. > 

La cétone non combinable à la semicarbazide, ainsi que celle donnant la : 
semicarbazone la moins soluble, appartiennent au cycle cyclohexanique, 
possèdent un radical CO-CH et la constitution d’un diméthyl-1-3-acétyl- 
3-cyclohexane; leur oxydation par l’'hypobromite de sodium donne en effet 
du bromoforme et un acide diméthyl-1-3-cyclohexane-carbonique-3; ces 
deux cétones ne doivent différer que par la position cis ou trans des 
deux CH, la cétone ne donnant pas de semicarbazone possédant vraisem- 
blablement les deux radicaux méthyl en position trans, d’où la diminution 
de l’activité réactionnelle de la fonction CO. En outre leurs viscosités 
semblent confirmer cette observation. Quant à la troisième cétone résistant 
à l’action oxydante de l’hypobromite de sodium, mais donnant une semi- 
carbazone bien plus soluble, elle ne peut être qu’une triméthylcyclohepta- 
none-2.2.4 ou 2.2.6, ainsi que des faits déjà connus le faisaient entrevoir; 
il ne s’en forme du reste qu'une quantité relativement faible. 

À. Diméthyl-1.3-acétyl-3-cyclohexanes. — La cis-diméthyl-1 .3-acétyl- 
3-cyclohexane (d+ 1) a été isolée à l’état pur de — semicarbazone 
(P.F. 174°). Elle bout à 94°,5 sous 15% (d°° 0,9060: n5°1,4543; R. M. 
trouvée 46,06; calculée pour C'°H'#0 46, 19; 22 34,3 dynes/cm; Parachor 
trouvé 410; calculé 405; 1:: 1,76 centipoises). Son oxime cristallise en 
belle table dans l’alcool absolu et est fusible à 58° (Éb,, 140°). Si l’on 
soumet à 70° à l’action de l'hypobromite de sodium cette cétone, on obtient 
du bromoforme et l’acide cs-diméthyl-1.3-eyclohexane-carbonique-3, 
cristallisé, fusible à 44° (Éb,; 140°; amide P.F. 84°,5). . 

La cis-diméthyl-1 .3-acétyl-3-cyclohexane active a été isolée à l’état pur 
de sa semicarbazone (P. K. 189°). Elle bout à 92° sous 15"% (4° 0,9062; 
ny 1,4543; R. M. trouvée 46,00; Y::34,6 dynes/cm; Parachor 
trouvé 412). Son oxime (P. rÉ: 59°) bout à 140° sous 15"; son pouvoir 
rotatoire est égal à [alsso: + 9°,973 [also 119,85; [alisss + 21°,4b. 
Cette cétone fournit par oxydation du bromoforme et l'acide c1s-diméthyl- 
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ohemuc. net -actif, cristallisé, fusible à 53° (Éb,,135°; 

: | amide P. Re 409).: 
HO cis-trans-diméthyl- 1.9-acétyl-3- -cyclohexane (d+ !) ne donne pas de 
£ D cé: mais se combine à l'hydroxylamine. Elle bout à 84° 
- sous 15% (4 0,885 ; n}° r,4533; R. M. trouvée 46,90; Ye 34,5 nero 
|  Parachor trouvé 410; »,,2,66 centipoises). Son oxime, que nous n’avons 
_ pas pu obtenir cristallisée, bout à 138° sous 14". Cette cétone, soumise 
__ à l’action de bobrémite de sodium, donne du bromoforme et l'acide 
pr | eis-trans-diméthyl-r . 3-cyclohexane- NEA -3 fusible à 90° (chlorure- 

à | acide. Eb,, 98°; amide F, 73°). 
La cis-trans- ae -1.3-acétyl-3-cyclohexane active bout à 86° 
ea 15% (d°?0,8975 ; n?° 1,4547; R. M. trouvée 46,50; y... 34,5 dynes/cm: 
_ Parachor trouvé 410); l'oxime bout à 140° sous 15"*. Le pouvoir rotatoire 
_ de celte cétone est serre, 20; [tsar 15°, 153 [alisse —21°,31. 
_ L'action de l’hypobromite de ur vers. 70° sur cette cétone donne du 
bromoforme et de l'acide trans-diméthyl-1 .3-cyclohexane carbonique- -3 
< actif (Éb,, 135°) dont le chlorure acide bout à 99° sous 14"", mais dont 
_ lamide correspondante n’a pu être obtenue à l’état cristallisé. 
AB - La triméthylcycloheptanone-2.2.4 ou 2.2.6 active a été régénérée 
d sa semicarbazone (P. F. 152°). Elle bout à 84° sous 14%" (d?° 0,8960: 
7% trouvé, 412; calculé 404). do pouvoir rotatoire est [a l5503 —16°,41; 
TES 579; [ælss5e — 42°, 52. 
La ‘triméthyleyeloheptanone- 2.2.4 ou 2.2.6 (4+0 a également été 
_isolée de sa semicarbazone (P.F. 153°); elle bout à 85° sous 14°" 
0,9010; 5 1,4552; R. M. trouvée 46,39). 
_ Les spectres Raman de toutes ces cétones ont été obtenus et seront 
ubliés ultérieurement. | 


Le 


? 1,4537 ; R. M. trouvée 46,50, calculée 46,19; y. 33,2 dynes/cm; Para-. 


eh: 
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tales du Copépode pélagique Paracalanus parvus, s'y présentent comme 
étant la spermatogénèse d’un métazoaire à ce point dégradé qu'il serait 
réduit à son testicule. Elles sont situées à même le stroma ovarien de 
l'hôte, sans séparation tégumentaire d’aucune sorte d’avec lui. Les sper- 
mies auxquelles elles donnent naissance, quoique plus petites que ne le 
sont généralement celles des Métazoaires, sont tout à fait de même type et 
se distinguent des Flagellés par le fait que ce sont non pas des tractelles, 
mais des pulselles à mouvements rigides et saccadés. Cette spermatogé- 
nèse est du type folliculaire ou cystique, et l’on y observe la succession des 
stades méiotiques, qui est d’ailleurs difficile à analyser en raison de la 
petitesse dés images. 

Aucun Protozoaire connu n’a une gamétogénèse et des gamètes présen- 
tant les caractères résumés dans ma Note de 1913. Mais la difficulté qu'il y 
a à considérer l’Orchitosoma comme un Métazoaire est dans le fait que, 
jusqu'ici, aucun stade n’a pu être découvert, soit chez le même Copépode, 
soit ailleurs, qui puisse être rapporté à son ovogénèse. Malgré cela je ne 
puis que maintenir mon interprétation. 

Ce n’est pas que je n’aie examiné d’autres hypothèses. Tout d’abord 
celle du développement aberrant d’inclusions embryonnaires; ensuite celle 
de l'existence, chez les Copépodes, d’une double spermatogénèse, Les faits 
nouveaux que j'ai recueillis ces dernières années au sujet des Orchitosoma 
ne sont pas plus en faveur de ces hypothèses que ne l’étaient ceux dont j'ai 
fait état dans ma première Note. 

Voici ces faits : 

1° À Roscoff j'ai observé, assez rarement d’ailleurs, un Orchitosoma se 
développant dans l'ovaire d’Acartia Claust, et qui m’a paru en tous points 
identique à l'Orchitosoma parasiticum de Paracalanus parvus à Banyuls-sur- 
Mer. Il est caractérisé, comme celui-ci, par le développement important de 
l’assise des endocytes, qui persiste à l’état de follicule creux, tandis que les 
mésocytes se divisent activement en diminuant de taille et en formant les 
spermies. Les endocytes, eux, ne font guère que s’accroître tandis que 
s'étend la cavité qu'ils délimitent, Ils y poussent chacun plusieurs cils 
agglutinés en une membranelle qui, en même temps que les voisines, peut 
onduler lentement dans la cavité. e 

2° A Sète, dans l'Étang de Thau, je retrouve, surtout au printemps, chez 
les femelles d’Acartia discaudata, ce même Orchitosoma. Mais plus fréquem- 
ment ce Copépode, ainsi que l'Acartia Claust, présentent dans leur ovaire 
un Orchitosoma d’un type différent. Le follicule à endocytes y est peu. 
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développé et de situation excentrique dans la masse des mésocytés, sa 
cavité est très réduite et l’on n'y observe jamais de membranelles. Les cystes 
sont d'aspect beaucoup plus homogène que chez la forme précédente. 

J’appellerai cette forme nouvelle Orchitosoma keriolysum. 

3° Chez les Acartia, les Orchitosoma se trouvent exclusivement chez les 
femelles mûres fécondées ou non fécondées; 

4% On en observe les stades de début dans des ovaires à ovogénèse 
avancée, mais où celle-ci est aussitôt arrêtée du fait de la présence du para- 
site, et montre ses éléments altérés. 

Ainsi deux GCopépodes différents, Paracalanus parçus à Banyuls, 
ACartia Clausi à Roscoff, présentent une même forme d’Orchritosoma 
(O: parasiticum), tandis que, chez un même Copépode (Acartia discaudata), 
on trouve en un même lieu, à Sête, deux Orchitosoma différents et nette- 
ment caractérisés, sans jamais constater de termes de passage entre l’un et 
. l'autre : à Roscoff l’Acartia Clausi ne contient que l'O. parasiticum, tandis 
qu'à Sète elle héberge l’O. parasiticum et l’O. keriolysum. J'ajoute qu’à 
Sète le premier est beaucoup plus rare que le second et n'apparaît que plus 
tard au printemps. Il y a donc ainsi dissociation géographique et chrono- 
logique dans l'existence des deux formes chez un même hôte. 

. Ces faits éliminent complètement, à mon sens, les deux hypothèses 
suivant lesquelles les formations en question représenteraient, soit le déve- 
loppement d’inclusions embryonnaires, soit une spermatogénèse supplé- 
mentaire du Copépode. 

Dans le premier cas, leur développement revêtirait une allure beaucoup 
plus déréglée et n’aboutirait d’ailleurs pas constamment à la formation de 
spermies, et dans le second cas il offrirait au contraire une démarche 
unique pour une même espèce de Copépodes. 

_ L'interprétation parasitaire est donc la seule qui rende compte de toutes 
les particularités observées. Quant à la difficulté qu’il y a à admettre l’exis- 
tence d’une spermatogénèse sans ovogénèse correspondante, sa solution 
pourrait être d’envisager la possibilité d’une éphébogénèse, c'est-à-dire 
d’un développement direct des spermies du parasite dans l'ovaire du 

Copépode. Il me paraît probable que, dans ce cas, ce développement serait 
précédé d’une copulation isogamique entre deux spermies. 

Mais l’interprétation parasitaire comporte d’autres variantes. L'Orchi- 
4osoma serait non pas, malgré l'existence de parties d'apparence somatique 
(ectocytes, endocytes), un mâle, si réduit soit-il, ni même son testicule, 
mais simplement sa spermatogénèse. Le mâle, lui-même, menant une 
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existence libre, émettrait dans l’eau de mer, d’une manière très précoce, 
c'est-à-dire à l’état de gonocytes où de spermatogonies, ses éléments 
sexuels, qui seraient doués du pouvoir de pénétrer dans le Copépode, de 
s’y installer et d'y effectuer toute la spermatogénèse. Cette hypothèse tire 
quelque vraisemblance du fait observé par M O. Tuzet (observation 
inédite communiquée verbalement) que, chez le Cœlentéré Sympodium 
coralloides, les produits génitaux mâles sont évacués à l'état de cystes 
spermatogénétiques contenant souvent, au lieu de spermies müres, des 
spermatocytes de premier et de second ordre. Ce fait suggère l'hypothèse 
que, chez certains Métazoaires dont la spermatogénèse est inconnue, et 
qui sont considérés comme parthénogénétiques, l'émission spermato- 
génélique pourrait se faire à un stade encore plus précocé ét d’une 
manière occulte, sous forme de gonies ou de gonocytes, tandis que l’ovo- 
génèse s’effectuerait normalement dansles femelles. Les spermies produites 
dans le Copépode, et libérées dans l’eau de mer, atteimdraient les œufs 
soit pondus eux-mêmes dans l’eau de mer, soit. demeurés dans la femelle: 
Dans ce cas le retour des spermies aux œufs serait particulièrement faci- 
lité si le Copépode était la proie du Métazoaire. 

Quoi qu'il en soit, le genre Orchitosoma ne doit être considéré que 
comme provisoire, ainsi que ses deux espèces. On les classera en appen- 
dice aux Métazoaires jusqu’à ce que l’on puisse savoir quels sont ceux 
d’entre eux auxquels il faut les rapporter. 


M. E.-L. Bouvier fait hommage à l’Académie d’un Mémoire intitulé 
Étude des Saturnioides normaux, Observations générales. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voix du scrutin à l'élection d’un Acadé- 
micien libre en remplacement de M. Paul Janet décédé. 
Le nombre de votants étant 63, 


M. Camille Gutton obtient........... 41 suffrages 
M; Jacques Duchaux: D es 18.» 
M. Albert Pérard D ÉSRNERALES ANDRE 
M. Gustave Roussy."» 52 0 1. 1» 


Il y a r bulletin nul. 
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M. Came Gurron, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de Ja 


République. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Mathéma- 
tiques (en vue de leurs applications) vacante au Conservatoire national 
des Arts-et-Métiers, pour la première ligne M. André Sainte-Lagüe obtient 


So suffrages contre 11 à M. Louts Couffignal et 6 à M. Paul Flamant ; 


il y à 1 bulletin nul. 

Pour la seconde ligne M. Louis Couffignal obtient 28 suffrages contre 18 
à M. Paul Flamant: il y a 1 bulletin blanc et 4 bulletins nuls. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 
Nationale comprendra : 


En première ligne........... M. AnDré Sanre-Laeüe. 
ÉRSeCONe UE. re M. Louis CourrienaL. 
CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PeRPéTUEL signale parmi les pièces HhprInéss de la 
Correspondance : 


1° OEuvres complètes de Cnristraan Huycexs, t. XIX._ 
2° Les aptitudes de l'Homme, leur nature et leur mesure, par C. SPEARMAN. 


- Traduit par F. Bracner. Avant-propos de M. GEorces Darmois (présenté par 


M.J. Hadamard). 


_ 3° CHAMBRE D AGRICULTURE DE CONSTANTINE. Valeur vd des Blés durs 
? 


par P. Normn, A. Darox et M. Picnarre (présenté par M. E. Schribaux). 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Remarques relatives à la théorie de 
l’assurance-accidents. Note (‘) de M. Jures Dusourpieu, présentée 


par M. Émile Borel. 


_ Si l’on fait abstraction des questions relatives au coût des sinistres, 
le problème de l’assurance-accidents se ramène à celui que M. Khintchine 


_ (1) Séance du 17 janvier 1938. 
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qualifie de processus stochastique élémentaire discontinu (?) et dont lasolu- 
tion lui est fournie, moyennant certaines hypothèses, par la loi de Poisson: 
Or on sait que cette dernière est la loi limite que l’on obtient, dans le 
problème classique de M. Borel, relatif à la répartition de N points choisis au 
hasard, sur un segment de droite de longueur L, quand on fait croître 
indéfiniment N et L,, de telle manière que la densité linéaire N/L tende vers 
une limite fixe. Quel rapport y a-t-il entre ce dernier problème et celui de 
l’assurance-accidents? Telle est la question que je me propose d'examiner 
dans la présente Note. 

Une première hypothèse qui se présente naturellement à l'esprit en 
cette matière est la suivante : 

À. Chaque fois que, sur un contrat soumis au risque pendant le temps T, 
suretennent N sinistres, ces derniers sont répartis au hasard dans l’intervalle 
de temps T considéré. 

On est alors conduit à définir la probabilité pour que, sachant que dans 
l'intervalle de temps T sont survenus N sinistres, n de ces N sinistres sortent 
survenus dans un intervalle de temps quelconque de durée t <°T, inclus dans 
l'intervalle T, par l'égalité 


(1) wi) bd un EME à e ù SES 2 
PUR nI(N—n)!\T T 


Désignons par p,(t) la probabilité pour qu’un contrat, soumis au risque 
pendant le temps 7, soit frappé durant cette période par 7 sinistres et 
n seulement. Comme » peut prendre l’une quelconque des valeurs de là 
suite des nombres entiers 2 0, on est amené en premier lieu à supposer que 
ces probabilités vérifient l'identité 


2 


(2) d Pate) =1 ({> 0). 


n=0 


D'autre part, d’après la définition de &"(1/T), le produit 


: | 
mCDoN()  (U<T) 
est la probabilité pour que, dans l'intervalle de temps T, surviennent 
N sinistres dont » surviennent dans l'intervalle inclus dans T. De plus s'il 
survient » sinistres dans l'intervalle #, il en survient au moins ? dans 


(2) Cf. Kmnrone, Asymptotische Gesetse der Wahrscheinlichkeitsrechnung. 
Berlin, 1933, p. 19-20. 5e ' He 
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Piervalle T. De sorte que le principe des probabilités totales conduit à 
écrire l'identité 


G). patt)= Den tr nat (à) C1) 


qui doit être satisfaite, quel que soit 220, pour tout système de valeurs 
derebh telqueo<1<T. 

Or on établit sans peine que les seules fonctions p,(t) qui vérifient 
cette suite de relations fonctionnelles (3) en même Lemps.que l'identité (2) 
sont définies par la relation 


dr 
(4) Pr(t)=(—1) ph (6) où ps(é)= Bite, 


à partir de la première d’entre elles p,(£), qui est assujettie aux conditions 
suivantes : 

B. Considérant t comme une variable complexe, p,(t) est une fonction 
de t, holomorphe dans le demi-plan &(t) > 0, réelle et positive sur l'axe 
des t réels >> 0, qui tend vers l'unité quand t tend vers zéro par valeurs réelles 
et positives, et dont les dérivées ne sur l'axe dest réels > 0, les conditions 


(—1)"p# (8)> 0. 
On notera que la or de probabilités (4) découle de la seule hypothèse A. 


Elle généralise en un certain sens la loi de Poisson qui correspond au 
cas p,(t) = e'; elle est d’ailleurs étroitement liée à cette dernière, en 


raison de la proposition suivante : 


Toute fonction P(t) qui satisfait aux conditions K peut être mise sous la 
forme 


(5) m(D= f er"td@(}À) (t> 0), 


où D(À) désigne une fonction non décroissante de À. 

Ce qui distingue la loi générale (4) de la loi de Poisson, c’est que, dans 
le cas général, la probabilité pour que, sachant qu'au bout du temps ? sont 
survenus sur un contrat souscrit à l'instant o, n sinistres et n seulement, il 
en survienne y nouveaux dans l'intervalle de temps (4,t+ 1), à savoir 


t 
/ DIE PTE 
Pna(t+t)of (: ) ; pee) eY 
Pn(t) Can ph(t) vi 


dépend de n et t, tandis qu’elle en est indépendante dans le cas de Poisson. 
C. R., 1938, 1 Semestre. (T. 206, N° 5.) 22 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Premiers éléments d'une étude systéma- 
tique de l’ensemble de puissances d'une loi de probabilité. Note (') de 
M. Woureaxe Dœsuix, présentée par M. Emile Borel. 


Terminologie et remarques préparatoires. — Soit £ une loi de probabilité, 
F(æ) sa fonction de probabilités totales, Pr. a SX FOR ON 
Deux lois £ et £' sont dites du même type-(généralisé}) (?}, si l’on a 
F(a°x-+C)=—F'(x), l’ensemble des lois du mêmetype généralisé par la 
loi £ s'appelle la classe K[ £]de £ (*). La classe de la loi émpropre qui 
affecte toute la probabilité 1 à une constante est appelée la classe impropre. 
Étant donné un ensemble de classes de lois, on dit que K[ £] est une classe 
d'accumulation de cet ensemble s’il existe une suite de lois de l’ensemble 
qui convergent vers ©. Nous dirons qu'il est compact si toute suite dénom- 
brable de classes de l’ensemble a au moins une classe d’accumulation diffé- 
rente de la classe impropre. L'ensemble des classes d’accumulation différentes 
de la classe impropre est appelé l’ensemble dérivé de l’ensemble. L'espace 
K des classes différentes de la classe impropre avec la définition de la limite 
que nous avons donnée est un espace & de M. Fréchet (c’est-à-dire 
que la limite peut être définie à l’aide d’un écart). L'ensemble dérivé 
d'un ensemble compact de cet espace pouvant ne pas être compact 
comme des exemples le montrent, il résulte de la théorie des espaces 
distanciés que K n’est pas date 

Nous dirons qu'un ensemble de classes est fortement compact s'il est 
compact ainsi que son ensemble dérivé. Remarquons encore que K est 
séparable et que les ensembles dérivés d’ensembles de classes sont fermés. 

n étant un entier positif, on désigne par £” la loi dont la fonction caracté- 
ristique est la n°"*° puissance de celle de £. L'ensemble des classes des lois 
fn —1,2,...)est appelé l’ensemble de puissances de la loi £ [ou de la 
classe KE): (M. Paul Lévy he sions le groupe de cette loi.) 

On dit qu’une loi de probabilité £ est indéfiniment divisible (ind. div.) 
si sa fonction caractéristique o(t) est de la forme 


Vas in: itæ 
{ Ç 1) © ile + » 
(1) exp. fiat En “É (- his =) 4x (x) 
; LR ONRREEPe Ua NP ) 
LS (e 1 : =) 4N taxp À 
éance du 24 janvier 1938. 


) Sé 
) Paur Lévy, Théorie de l'addition des variables aléatoires, Paris, 1937. 
3) A. Krnromns, Mitt. Inst. Math.n.Mech. Unie. Tomsk, À, 1937, p. 258-261. 


et NE 
| — Énoncis. — [. On sait qu'il faut et il sui pour que l’ensemble de purs- 
_ sances d’une loi donnée £ ne contienne a ‘un nombre fini de classes que F 
| soit quasi stable. Il ne contiendra alors qu’une seule classe. 
IL. Pour qe l'ensemble dérivé de l'ensemble de puissances soit vide, il faut 


A et til suffi qu'on ait à - 
| Le D la lipinr, ARR 2 
ce Beap=.  Prilz|>X; 


» 


0 


LIL. Pour que l’ensemble de puissances soit e tement compact, il faut, et il 
su AU es ‘on ait, en dést, gnant par T(X), 


x 
D © > 
| TOO = rm FE NE 
. ÈS Pres = ER (0) 


RE er TE) 
ds Prlel x 


== Où 


IN. Pour ç que ble de puissances soit a, “4 faut et il suffit ae 


une sous-suite | n,} à laquelle on puisse ae RAR une suite de 
nombres X, telle que PHASE 


2 * 
se. demie eh * limnPr{læ[>X,} 0 
AT TTURR | ÿ ne e / * 


ss lim > Pr lex AL = où -|L(x)}P= max. { X?, ne [ # aF(æ)|. 
£: 1 en RS | à ï = : ! SX 


k> 
v y WCT 


exp. $.. + (et—1) AN (Az) + (e— 1) d'NP(kæ) |, 
| Pa k > Es AE ne 


= e” et où l’ensemble des lois correspondantes à 


exp. di [ (CES à) aX(r)] 


‘que toute loi ind. div. peut être obtenue comme limite d'une suite 


# étant une suite quelconque d’entiers positi $, On uisse extraire de {n;\ 
7 Œ P P | 
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dénombrable de lois de l'ensemble. On peut supposer (et cela a été 
supposé dans la formule) que 4N,(æ)—o en dehors des intervalles 


(—v, —1/v)et (1/v, vhet que N(æ)let|N,(æ)|<v. 


GÉOMÉTRIE. — Axiomatique simplifiée de l'algèbre de la géométrie 
projective. Note de M. Karr Mençer, présentée par M. Elie 
Cartan. 


Supposons donné un ensemble d'éléments A, B, ... pour lesquels deux 
opérations associatives sont définies qui admettent des éléments indiffé- 
rents et sont reliées par une loi distributive faible. A deux éléments A et B 
quelconques correspond donc un élément À + B et un élément AB selon 
les conditions suivantes : 

I A+(B+C)=(A+B)+Ce A(BC)—=(AB)C. 

IL. Il existe deux éléments V (vide) et U (universel) tels que À + V = A, 
AV = V'et AU = À, A+ = U. | 

HT. A+(A+B)C=A+(A+C)B et A(AB)+C=— A(AC)ÆB: 

De ces hypothèses on déduit aisément (') que les deux opérations sont 
commutatives et satisfont à la formule d'absorption 


A+ (AB)—A—A(A +R) 


pour chaque À et B. Par conséquent, si nous avons À + B— A pour deux 
éléments A et B, nous avons aussi AB —B, et réciproquement. Dans ce 
cas, nous dirons que B est une partie de A et nous écrirons BC A et A DB. 
La relation définie de cette façon jouit des propriétés ordinaires de la 
relation étre partie de. (De BC A et CCB il suit CC A, etc.) On déduit 
de la formule d'absorption que À + A = À — AA. Par conséquent et en 
vertu de l'hypothèse Il, nous avons VO ACACU pour tout élément A. 
Un élément A quin’est pas — V et n’admet pas d’autres parties que A et V 
sera appelé un point. Un élément A qui n’est pas — U et n’est partie que 


(*) Les démonstrations sont presque identiques à celles qui sont contenues dans 


l'exposé de l'algèbre de la géométrie que j'ai publié en collaboration avee MM. F. Alt 
et O. Schreiber dans les Annals of Mathematics, 37, 1936, p. 456. Cependant les 
hypothèses de la présente Note sont plus simples que celles qui forment le point de 
départ du Mémoire mentionné. À la page 481 de ce Mémoire on trouve une. liste des 
publications antérieures sur l'algèbre de la géométrie (introduite dans un Mémoire 
du Jahresbericht D. Math. V., 3T, 1928, p. 309). 
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de À et de U sera appelé un hyperplan. Notre définition (?) précise les 
mots bien connus qui figurent au début des Éléments d'Euclide:: Le point, 
c'est ce qui n'a pas de parties, et les insère dans la trame d’une théorie 
déductive. 


n points P,, P,, ..., P, seront appelés indépendants si l’on a 
P;(Pi+..+P;;+P;,+...+P,)=V pour et IP RU Le 
D'une façon analogue nous appellerons n hyperplans H, ..., H, indépen- 
dants si l’on a H;+(H;...H;,H;,,...H,)=U pourri =1,2,...,n. De 


ces définitions on déduit les théorèmes suivants : Si l’élément A est 
somme (produit) d’un système fini de points (hyperplans), À est somme 
de points indépendants (produit d’hyperplans indépendants). Si deux 
systèmes de points (hyperplans) indépendants ont pour somme (produit) 
le même élément A, les deux systèmes contiennent le même nombre de 
points (hyperplans). Ce nombre sera désigné par A+ (par A: respective- 
ment). Si À et B peuvent être représentés comme somme d’un système 
fini de points ou comme produit d’un système fini d’hyperplans, les 


éléments À + B et AB peuvent être représentés de la même façon et l’on a 


les inégalités (°) 
At+B+2(A+B)+t+(AB})+, A: +B:>(A+B):+(AB):. 


Pour compléter la théorie nous avons besoin de deux hypothèses 
supplémentaires : ; | 

IV. Sile point P est partie de À, ilexiste un élément A'tel que P+A'—A 
et PA/— V. Si A est partie de l’hyperplan H, il existe un élément A" tel 
que HA A 'et H:+ A"— U. 

V. Une suite monotone d'éléments ne contient qu’un nombre fini d'élé- 
ments différents, c'est-à-dire de A,C A,C...CA,C A, C... ou de 
A,DA,D...DA,DA,,,D...,il suit que tous les éléments de la suite en 
partant d’un certain élément sont identiques entre eux. 

De ces hypothèses il suit que chaque élément peut être représenté, en 
effet, comme somme d’un système fini de points et comme produit d’un 
système fini d’'hyperplans. M. F. Alt en a déduit, en outre, que le 
nombre A*+ À: est le même pour tout élément A. Il est égal au nombre 


(2) Cf. mon esquisse de l’algèbre de la géométrie, Jahresbericht D: Math. V., 37 
1928, p. 317. | 

(2) Le symbole + entre A+ et B+, et entre (A + B)+ et (AB)+ indique l'addition 
ordinaire de nombres. L 
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des points indépendants avec la somme U, et au nombre d’hyperplans 
indépendants avec le produit V. De ce théorème et des inégalités mention- 
nées il suit A*+ B*—(A + B):+(AB)* pour chaque couple d'éléments 
A et B. En appelant dimension de A le nombre A*—1 et en posant 
dim V —— 1, nous obtenons la formule fondamentale 


dim À + dim B— dim(A + B)-+ dim(AB). 


Pour déduire les axiomes ordinaires de la géométrie projective nous 
appelons ligne droite chaque élément de dimension-1, plan chaque élément 
de dimension 2, etc., et nous disons que le point P coïncide avec l'élément A 
si PCA. En ajoutant l'hypothèse VI. dimU =, on obtient tous les 
axiomes pour l’espace projectif à n dimensions, excepté l’axiome que chaque 
ligne droite contient au moins trois points. Cette hypothèse est équivalente 
à la suivante : 

VIL. P et Q étant deux points distincts, il existe un élément A tel que la 
formule distributive ordinaire A(P + Q)=— AP + AQ ne subsiste pas. 

Admettant les hypothèses I-IIT nous pouvons étudier pour chaque 
nombre naturel » les polynomes à n variables A,, A,, ..., A, (les cons- 
tantes V et U sont des polynomes à o variable). Ces polynomes forment 
un système qui satisfait aux hypothèses I-III, le polynome A,A,...A, 
étant l'élément vide, A,+ A,+...+ A, l'élément universel. Le nombre 
des polynomes à » variables est fini pour n — 2 et 3, infini pour n > 3. 


GÉOMÉTRIE. — Étude de certains réseaux de routes, 
Note de M. Gusrave Cuoquer, présentée par M. Elie Cartan. 


I. Étant donné n villes du plan, il s’agit de trouver un réseau de routes 

PÉOERn d’aller d’une quelconque de ces villes à une autre et tel que : 
° la longueur globale du réseau soit minimum; 

2° exception faite des villes, on ne peut partir d’aucun point dans plus 
de deux directions, afin d'assurer la sûreté de la circulation; ceci entraîne, 
par exemple, que lorsque deux routes semblent se croiser en un point qui 
n’est pas une ville, elles passent en fait l’une au-dessus de l’autre et ne 
communiquent pas entre elles en ce point, qu’on appellera faux-croisement. 

Propriétés du réseau minimum. — Le réseau est un continu formé de 
tronçons de route rectilignes ayant une ville à chacune de leurs extrémités, 
mais non sur leur parcours. J{ n'y a pas de faux-croisements. 


L de à 


* 
È 
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_ Si O est une ville et A, B, C, ..., L les villes reliées à O par un tronçon 
élémentaire de route, tout triangle ayant pour sommets O et deux quel- 
conques des villes A, B, C, ..., L a son plus grand angle en O. 

Ceci entraîne que, de chaque ville il part au maximum 6 routes. Dans le 
cas où il en part 6, les 6 premières villes rencontrées sur ces routes en 
partant de O forment les sommets d’un hexagone régulier ABCDEF de 
centre O ; de chacune de ces 6 villes, 1l part alors au maximum 4 routes, 
ce maximum n'étant pas atteint pour (a 6 villes. 

On peut d'ailleurs, sans changer la longueur du réseau minimum, se 
ramener toujours au cas où de chaque ville partent 5 routes au plus. 

Si l’on appelle cul-de-sac une ville où n'arrive qu’une seule route, il y a 
au plus [(3n+2)/4] culs-de-sac. Ce maximum peut être atteint pour 
certaines valeurs de n. 

Le complémentaire d’un réseau minimum forme une seule région et ceci 
entraine qu'il y a une route et une seule permettant d’aller d’une ville à 
une autre. 

Construction du réseau minimum. — On joint par un segment chaque 
ville à la ville la plus voisine. Si l’ensemble de tous ces segments forme un 
continu, celui-ci est le réseau cherché. Sinon, on joint chacun des continus 
formés au continu le plus voisin par un segment joignant les deux villes les 
plus voisines de ces deux continus. Si l’ensemble ainsi formé est un continu, 
celui-ci est le réseau cherché. Sinon on recommence de la même façon. Le 
réseau cherché sera tracé après 22 opérations élémentaires au plus, en 
appelant opération élémentaire la recherche du continu le plus voisin d’un 
continu donné. 

Il y a donc un réseau minimum et un seul si dans les opérations précédentes 
on n’a jamais trouvé d’indétermination, ce qui est le cas par exemple si les 
distances des points deux à deux sont toutes différentes. 

Dans le cas où il y a ambiguïté, on commence par donner aux villes des 
petits déplacements convenables tels que les distances respectives de nou- 
velles villes soient toutes différentes; on trace alors le réseau minimum 


. relatif aux nouvelles villes et par continuité on en déduit un réseau mini- 
- mum relatif aux villes données. On ne peut pas dans tous les cas obtenir 
ainsi tous les réseaux minimums, car la disposition hexagonale n’est possible 


que si la configuration de 5 villes est régulière. 
. Tronçons de route. — Il y a exactement (n—1) tronçons de route. 


4 Plus généralement, étant donné V villes du plan et S segments tel que cha- 


cun d’eux ne porte de villes qu’à ses extrémités, si leur ensemble forme C 
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continus distincts découpant le plan en R régions bornées, on a 
S+C=VER, 


Généralisation à un espace quelconque possédant une métrique. — Soit 
dans un espace quelconque » points dont les distances deux à deux, posi- 
tives ou négatives, sont supposées pour simplifier différentes deux à deux. 
On appelle lien entre deux de ces points À, B le symbole (AB) ou (BA). 

Un réseau sera un ensemble de liens parmi lesquels on puisse toujours 
choisir un certain nombre de liens permettant de joindre deux quelconques 
des points. 

La définition du réseau minimum reste la même. 

La construction du réseau minimum est la même que celle donnée plus haut. 
Il y a un et un seul tel réseau. Il n'y a aucun circuit fermé dans le réseau. 
Dans le cas des espaces euclidiens, on peut tracer effectivement les tronçons 
de route; il ne part alors plus de deux routes que des points donnés; dans 
l'espace à 3 dimensions il part d’un des points donnés 20 routes au 
maximum-maximum possible. 

Il. Zéseau absolu. — On appellera ainsi le continu de longueur minimum 
qui joint n villes données. Il diffère des précédents réseaux par le fait que, 
même en dehors des villes, il peut y avoir des points d’où partent plus de 
deux routes. En tout point où arrivent plus de deux routes, l’angle de 
deux quelconques des routes est au moins de 120°; donc en tout point il 
arrive au plus trois routes et dans ce dernier cas, celles-ci font deux à deux 
des angles de 120°; ce dernier cas se produit toujours, en particulier, aux 
points qui ne sont pas des villes et où une route bifurque ou change de 
direction. 

Le complémentaire d’un réseau absolu forme une seule région. Il y à au 
maximum (7 — 2) points de bifurcation qui ne sont pas des villes et ce 
maximum peut être atteint. 

Il peut exister plusieurs réseaux absolus ayant la même longueur L. 

GÉNÉRALISATION. — Ces propriétés peuvent se généraliser à une classe 
étendue d’espaces possédant un (ds). En particulier, pour les espaces 
euclidiens, on trouve qu’en un point il arrive toujours au maximum 
3 routes; quand ce maximum est atteint, les 5 routes sont dans un même 
plan à 2 dimensions et font deux à deux des angles de 120°. 


Longueur d'un ensemble fermé. — On remarque que la longueur L d’un 


réseau absolu ne peut pas diminuer lorsqu'on ajoute des points aux » points. 
D'où une définition possible de la longueur d’un ensemble fermé : 


SÉANCE DV 31 JANVIER 1938. 313 


C’est la borne supérieure de la longueur des réseaux absolus joignant un 
nombre fini quelconque de points de l’ensemble. 

Préorème. — Quand l’ensemble est un continu, cette définition donne le 
même résultat que la définition ordinaire de la longueur. 


GÉOMÉTRIE. — Éspaces-temps extérieurs réguliers partout. 
Note de M. Axpr£ Licanesowicz, présentée par M. Elie Cartan. 


J'ai étudié (‘) certaines conditions à joindre aux conditions d'Einstein, 
pour qu'on ait la proposition suivante : Un espace-temps extérieur régulier 
partout se réduit à l’espace euclidien. 

Ces conditions supposaient l’espace-temps orthogonal. Je suis mainte- 
nant en mesure de démontrer cette proposition pour des familles de ds? 
non orthogonaux, satisfaisant à certaines hypothèses très générales. 

Hypothèse. — Les sections d'espace des ds? considérés ou bien sont des 
espaces clos sans frontière, ou bien ont un comportement asymptotique 
euclidien; dans ce dernier cas, dans le domaine à l'infini (‘) 


Bail Es 


€,, étant une quantité positive, tendant uniformément vers zéro. 

Cette hypothèse étant vérifiée [ hypothèse (H)], la proposition est vraie 
pour le ds? statique le plus général et pour une famille de ds? conformes à 
des ds? statiques. ; 

1. g#X, X, représentant la forme quadratique fondamentale d’un ds?, la 
forme quadratique à trois variables gX;X; est certainement définie 
négative. Dans l’espace de Riemann défini par cette forme, nous considè- 


rerons les deux tenseurs 


I 1 
Q;; = 5 Da Siis PS (d:8,; — djgu), 


dont l’un est symétrique et l’autre antisymétrique. Les carrés de leurs 
mesures sont respectivement 


HP KR (sr RON) P, Pix. 
On démontre aisément l'identité suivante 


(ë), POP A0 0, H=K7 


(1) Comptes rendus, 206, 1938, p. 157. 
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les A' désignant des fonctions des coordonnées continues dans tout l’espace- 
temps, lorsque celui-ci est régulier partout. 

IT. Tuéonème 4. — Si un espace-temps statique extérieur du type le plus: 
général satisfait à l'hypothèse (H), il ne peut étre régulier partout sans se 
réduire localement à l'espace euclidien. 

Démonstration. — Pour un ds° statique, l’équation R,,= o s’écrit 


div à, — TETE, ou — = 84 On 81, + B! Hg TT; 4 fe 


à 
2 © 
En tenant compte de l'identité (7), on aboutit à l'équation fondamentale 


ES z 
“LE SEL + G IT LT Vo K?; 


les B', C' jouissant de la même propriété que les A'. Le premier membre de 
l'équation définit une opération elliptique effectuée sur la fonction g:,,; 
d'autre part, d’après l'hypothèse (H), g,, qui est essentiellement positif 
atteint quelque part son minimum, Il en résulte que g,, est constant et les 
P;; nuls. Le ds” statique est par suite réductible au type de Levi-Civita, 

[IT Supposant maintenant le ds? conforme à un ds? statique, nous 


poserons 
ds’ = et. do? 


et désignerons par u', 4” les dérivées de 11 par rapport au temps. 

Tuéorème 2. — Sr un espace-temps extérieur conforme à un ds? statique. 
satisfait à Ad ge (H), st en outre : a, le temps est une coordonnée 
isotherme ; b, Lu! est constamment négatif ou Far l’espace-temps ne PP être 
régulier partout, sans se réduire localement à l’espace euclidien. 

Démonstration. — Pour un tel ds? l'identité (x) s'écrit 


TE Tir + Atdigu— = Var AVS ie À SD 
Tenant compte de cette identité dans l'équation R,,— o, il vient 
AE ne ; 1 a pe 1 1 
— 58" dugu + Baise 8" dus, Sul Tasg? — K?+ ps To sus") FU 


Le temps étant une coordonnée isotherme 
Tag —6, ot dub RTE etre 


Nous aboutissons finalement à lé équation fondamentale 


1 : T9 2 I " 
F 28 dxgw+ D'0; nc . RÉRREATE D) 
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En appliquant à cette équation le raisonnement même du théorème pré- 
cédent, on montre aisément que g,, est indépendant des coordonnées 
d'espace et que par suite y’ et K sont nuls. Le ds? se réduit alors à un ds’ 


statique, ce qui démontre le théorème. 


AÉRODYNAMIQUE. — Étude comparative de la portance d'une aile d'avion 
et du régime d'écoulement sur l’extrados. Note (*) de M. Louis SackmaNN, 
_ présentée par M. Henri Villa. 


Nous avons étudié (?) les discontinuités des polaires d’ailes au voisinage 
de l’angle d'incidence critique correspondant à la perte de vitesse, phéno- 
mène qui est manifestement en rapport avec un changement brusque du 
régime d'écoulement autour de l'aile. D'autre part nous avons indiqué (*) 
une méthode d’auto-inscription, instantanée, de la trace des filets d'air 
sur un obstacle. 

Dans la présente Communication nous nous sommes proposé de faire 
Pétude simultanée et confparative de la variation de la ligne de décolle- 
ment sur l’extrados de l’aile et celle de la portance en fonction de l’angle 
d'incidence. 

Mesures ET NOTATIONS. — La maquette est un profil Gôttingen 430, 


d’allongement 1,5, placé entre plans parallèles. 


La courbe 1 représente les variations en fonction de l? angle d'incidence r ë, 
du quotient de la portance mesurée par la portance maxima. La position 
de la ligne de décollement (parfaitement nette et pratiquement rectiligne) 
est caractérisée par sa distance d au bord de fuite. La courbe 2 représente 


la variation du rapport p—1— d/l, l'étant la profondeur de l’aile. 


… INTERPRÉTATION DES courRBEs. — 1° Régime normal (t<{ 16°). — La por- 
tance est grande et croît avec l’ incidence, la ligne de décollement coïncide 
presque avec le bord de fuite en s’en écartant légèrement lorsque ? aug- 
mente; la quantité p est donc voisine de l’unité. Dans ce régime, où le 


sillage est très réduit, il est difficile de bien situer la ligne de décollement. 


2° Régime de perte de vitesse (i >> 28°). — La portance diminue d'environ 


4o pour 100 sur la valeur maxima, la ligne de décollement est très près du 


(!) Séance du 4 janvier 1938. 
(?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1019. 
(°) 


3) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1313. 
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bord d'attaque; la quantité p devient inférieure à 1 pour 100. L'écou- 
lement est en tous points comparable à celui qui s'établit autour d’un 


+6° +10° +159 +20° 


Fig. 1. — Variation de la portance. Fig. 2. — Variation du décollement, 


obstacle à résistance, tel que le cylindre par exemple. La ligne de décolle- 
ment est très nettement définie. 

3° Régime intermédiaire (16° 1 < 28°). — Les courbes 1 et 2 présentent 
une analogie complète : le saut de portance est accompagné aussitôt du 
saut de la ligne de décollement, et, comme nous l’avons déjà signalé, on 
peut, avec des précautions, prolonger le régime normal au delà de l’inci- 
dence critique de 24°, valeur trouvée par les mesures de portance comme 
par les déterminations de décollement. 


ie 
. 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur les équilibres par tranches planes parallèles 


des milieux plastiques à la limite d'écoulement et en particulier des terres et 
des métaux ductiles. Note (') de M. Jean Manpez, présentée par 


M. Albert Caquot. 


Un milieu est en équilibre limite dans un certain domaine lorsqu’en tout 
point de ce domaine l'équilibre interne d’une particule est strictement 


. maintenu, les conditions minima pour l'écoulement de la matière se trouvant 


réalisées. Pour un milieu isotrope ces conditions se traduisent par une 
relation entre les trois contraintes principales en chaque point : 


( F(Pn; P» Bi) = 0; 


relation indépendante du point considéré si le milieu est en outre homogène 
(et non écrouissable). 

Dans un tel milieu, je considère les problèmes d'équilibre par tranches 
planes parallèles jouissant des mêmes propriétés, où la contrainte princi- 
pale intermédiaire p, : 1° est normale aux tranches; 2° n'intervient pas dans 
la relation (1), que cela tienne à une particularité du matériau ou à une 
particularité du problème (exemple : tranches d'épaisseur constante, p, est 
fonction de p,, et p,), de sorte que la relation (1) devient 


(45) f(Pm P) = 0: 


L'état des contraintes parallèles aux tranches, bien défini en un point par 
les trois quantités p,,, p, et 0 (angle définissant l'orientation de la pression 
principale maxima p,), ne dépend plus, en vertu de (1'), que de deux 
quantités; entre ces deux quantités, l’équilibre d’une particule fournit 
deux relations, qui forment un système (2) de deux équations aux dérivées 
partielles du premier ordre, linéaires par rapport à ces dérivées. 

Lignes caractéristiques. — Si l’on rapporte les contraintes sur les diffé- 
rents éléments de surface à des axes liés à l'élément, le lieu de leurs 
extrémités pour un même point est le cercle de Mohr. La relation (1!) 
im pose à ce cercle d’être tangent à une certaine courbe (courbe intrinsèque 
GC: L.) que je suppose réelle; les extrémités des contraintes doivent donc 
être à l’intérieur de la C. [., ou à la limite sur cette courbe (pression 
marginale, il existe en chaque point deux éléments marginaux). 


_ 


(*) Séance du 4 janvier 1938. 
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Il résulte du rôle de frontière que joue la C. I., que le problème de 
Cauchy pour le système (2) (détermination des états de pression, étant 
donné les pressions sur une courbe de C), devient impossible lorsque la 
contrainte sur C devient en Lout point marginale; à moins qu’une certaine 
relation n'existe entre les composantes de cette pression et la position de 
son point d'application M sur(C), auquel cas la solution est indéterminée: 
les caractéristiques du système (2) sont donc les lignes marginales (ou de 
glissement), lignes enveloppes des éléments marginaux. L'existence d’une 
condition de pos DiiEA entre les contraintes le long d’une Higne PATES 
entraine les conséquences suivantes : 

1° Sur un contour fermé limitant un domaine en équilibre limite, les 
contraintes ne peuvent être entièrement choisies arbitrairement; car toute 
ligne marginale qui joint deux points du contour établit une relation 
entre les contraintes en ces deux points. 

2° À partir d’un arc limité, les contraintes sont entièrement déterminées 
(par intersection de deux lignes marginales), dans le quadrilatère formé 
par les quatre lignes caractéristiques issues des deux extrémités de l'arc; 
au delà, une infinité d’équilibres limites sont possibles. 

En l'absence de forces massiques, la condition vérifiée sur une ligne 
marginale est une relation, indépendante de la position du point, entre Jes 
deux quantités définissant l’état de pression, l’une en grandeur, par exemple 
° composante normale de la contrainte marginale, l’autre en direction 
0 orientation de p, : 


(3) ÿ+eS(e) = const. 


£ — +1 ayant le signe de l'angle aigu dep, avec l'élément marginal, 28 (e) 
est la rotation du cercle de Mohr, lorsqu'il roule sans glisser sur la C. IL. 


2S(=f L+ ®; 


+, cisaillement marginal; ©, inclinaison de la tangente à la C. I. 

Exemples, a. C.1. rectiligne (terres), — + = (+ H) tang o [relation (1). 
linéaire p,, = j py— ©]. On a S —1/2tangs Logr (logarithme népérien). 

b. C. T. rectiligne parallèle à Ov (métaux ductiles), 7=&/2 |rela- 
tion (1) du cas a avecj =1|. On a: S=+/s. 

c. C. L. circulaire | relation (1) homographique |, 


à t r à Pacte 
S— ———— Log|( — (logarithme népérien), 
2 tang®, mi 


ro T1, distances aux deux points P,etP,oùT—0; 9,, valeur deoaupointP,. 


9 
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MÉGANIQUE QUANTIQUE. — Centre de gravité et relations d'incertitude. 
_ Note de M. Jrax-Louis Desroucues, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note récente, relative aux relations d'incertitude du centre de 
gravité d’un système, M. Jacques Solomon (') a publié des résultats qui 
pourraient sembler en contradiction avec nos résultats antérieurs (?}, (*). 
Nous voulons montrer qu’il n’en est rien et que nos conclusions se com- 
plètent mutuellement. En outre nous énoncerons quelques propriétés 


complémentaires. 
1. La relation 
(1) | EPST 


ne nous parait pas avoir pour conséquence que la mécanique quantique 
du centre de gravité ne se différencie en rien de la mécanique quantique 
habituelle ('). Cette conclusion n’est exacte que s’il y a séparation entre 
le mouvement relatif et le mouvement du centre de gravité, car c’est 
seulement dans ce cas que l’on peut définir une équation du mouvement du 
centre de gravité, tandis que la relation (1) subsiste mème s’il n’y a pas 
séparation. Lorsque toutes les forces dérivent de potentiels, la condition 
nécessaire et suffisante pour la séparation est que le potentiel V des forces 
puisse se mettre sous forme d’une fonction V, ne dépendant que des coor- 
données du centre de gravité et du temps et d’une fonction V, ne dépendant 
que des coordonnées relatives des éléments du système et du temps. Ces 
résultats se trouvaient nettement exprimés dans notre Mémoire (*). 

Il est facile de voir que la condition de séparation peut encores’exprimer 
ainsi : La condition nécessaire et suffisante pour qu'il y ait séparation 
du mouvement du centre de gravité et du mouvement relatif autour de | 
ce centre, lorsque toutes les forces dérivent d'un potentiel, est que la 
force agissant sur un élément du système soit la résultante d'interactions 


entre les éléments du système et d’un champ extérieur uniforme ( potentiel 


dure LE FRET > ,# . . . . 

linéaire 5,0). La séparation a encore lieu pratiquement si le champ 
extérieur est sensiblement uniforme dans l'étendue du train d’ondes 
considéré. 


(&) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1040. 
@) J.-L. Desrouenes, Journ. de Phys., 5, 1934, p. 320. 
(#) Journ. de Phys., 6, 1935, p. 329. 
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St tous les éléments du système ont même masse et même charge la séparation 
a encore lieu si en outre un champ magnétique uniforme agit sur les éléments 
du système. - 

2, Le carré de l'écart 5, de la coordonnée X du centre de gravité est 
égal à 


SLT NET LUF DEAR D um) — — 
Ci —= (XX) =Y sic mn - EG; z2;). 


Les espérances mathématiques E(x;æ;—x;x;); comme nous l'avons 
indiqué (?), ne sont pas nulles en général. La démonstration de M. Solomon 
ne prouve qu'elles sont nulles que dans le cas où l’on fait une mesure 
précise de position sur les corpuscules du système : la valeur trouvée coïn- 
cide évidemment avec la valeur moyenne à cet instant. Nos formules sont 
donc exactes. Elles doivent s’interpréter ainsi : une mesure effectuée sur le 
système telle qu’elle permette d’obtenir la plus faible valeur pour les pro- 
duits 6, Spa, soit »/4r ne donne pas nécessairement pour 5,5,, cette 


valeur 4/47, mais en général une valeur plus grande. 
Cependant on peut toujours trouver à tout instant {, une mesure à 
effectuer sur le système telle qu’à l'instant #, (distinct ou non de ,) on : 


obtienne pour le produit 5,5, la valeur h/4r7. Il suffit pour cela que la 


grandeur mesurée soit telle qu’à l'instant 4, la fonction d’ondes du système 
soit le produit de deux fonctions Ÿ et D, l’une ne dépendant que des coor- 
données relatives et l’autre que des coordonnées du centre de gravité et 
assure à ce point une répartition suivant la loi de Gauss. Or on peut définir 
(tout au moins d’une façon théorique) une grandeur qui, mesurée à 4, 
donne ce résultat. C’est justement ce que montrent les considérations de 
M. Solomon. Dans ces raisonnements le calcul des probabilités est employé 
d’une façon strictement classique. 

3. En mécanique relativiste, il n’est pas nécessaire pour pouvoir parler 
de centre de gravité, que les corpuscules soient suffisamment éloignés les 
uns des autres, car on peut fort bien effectuer sur des corpuscules des 
mesures de position telles que celles-ci apparaissent simultanées dans le 
système de l'observateur considéré. La condition de M. Solomon est ainsi 
satisfaite. L’observateur peut alors définir un centre de gravité au moyen: 
des formules habituelles, mais, excepté dans des cas particuliers impor- 
tants, il n’a de signification que dans le système considéré et ne se trans- 
forme pas suivant une transformation de Lorentz. On constate que la sépa- 
ration des mouvements n’a lieu que si le centre de gravité est au repos ou 


. É ra de M. Louis de Ho linvariance relativiste est 
isfaite. Re 


Da s une Note (à ) ee équations différentielles du problème restreint 
rt ue des trois corps, M. Nechvile déduit une nouvelle forme de ces 
: le résultat obtenu doit être corrigé. 

Nechvile ee les a US mange du mouvement 


LAPS TRES FES 1+ € cosp 


DE OV. dn OV. dt oV l 
net d'n 


nes de ; 


éterminés) par les équations 
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et les équations (1) deviennent 


dE: -dn! 08 dd 2 de os dE og 
dw* nt de (08. de? de = dy? Mc 2 
avec 
(3) Q=V+ (En). 


En substituant dans (3) l'expression (2) de V, nous obtenons 
5 (EE + 1n/2+ x) = x ce 


tandis que M. Nechvile a écrit simplement 


0 = Phys LOUER rar 
Pres ie vi +n?+i). 


Par conséquent, les équations (2) de la Note en question présentant le 
résultat final doivent être écrites sous la forme 


dE! dn ! I 0Q! dn' CA 1 90 
ds de — itecosr dE ? der dv — 1+ecosv on? 
de I 9Q/ 
dt ipecosr 2 |? 


avec l'expression de Q’ donnée par l’auteur et corrigée aussi 
Ù 0? 1 02 
QE (+ + 2) me (5 Lis 2). 
GA 2 AGE ETS 


La relation entre ces dernières équations et les équations correspon- 
dantes du problème restreint circulaire est donc, à cause de la présence du 


' Ca 
terme —{ dans l'équation en ++; moins simple que ne l'avait indiqué 
M. Nechvile. 
ASTRONOMIE STELLAIRE. — Détermination des éléments des,orbites 


des étoiles doubles visuelles. Note de M. Anvré Dansow, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 


La détermination des éléments des étoiles doubles par les méthodes 
usuelles suppôse la construction préalable de l'orbite apparente. On 
commence, le plus souvent, par représenter graphiquement, en fonction du 
temps, les mesures de la ele e et de l’angle de position 0, puis, sur les 
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deux courbes tracées à l'estime, on relève la valeur des deux coordonnées 
ù ? 


pour un certain nombre de dates, et l’on en déduit un tracé préliminaire de 
l'orbite apparente. En général, il faut corriger les valeurs observées de p 
et de 0 pour que cette orbite soit une ellipse et pour que la vitesse aréolaire 
soit constante, mais on modifie le moins possible les angles de position, et 
Von fait porter les corrections principalement sur la courbe p(#). En effet, 
les mesures de distance sont affectées d'erreurs personnelles considérables, 
et c'est un fait d'expérience que les divers observateurs s'accordent mieux 
sur les valeurs de 0 que sur celles de o. En d’autres termes, les écarts p AÛ 
sont habituellement inférieurs, et quelquefois de beaucoup, aux écarts en 
distance Ao. Si l’on ajoute à cela que la mesure de o peut devenir impossible 
ou illusoire dans certaines parties de l'orbite, par exemple au voisinage du 
périastre, alors que des valeurs utilisables de 0 peuvent encore y être 
obtenues, on arrive à cette conclusion que l'orbite apparente est déterminée, 
en pratique, par la courbe 0(1). 

Le mode de construction qui vient d’être décrit appelle de sérieuses 
réserves. Il est certes légitime d'attribuer, comme on le fait habituellement, 
des poids très différents aux distances et aux angles de position, mais on 
n’a formulé aucune règle pour les répartir èt on les laisse tout à fait indé- 
terminés. D'autre part, le contrôle de la vitesse aréolaire nécessite le calcul 
de dû/dt, et l’on sait que si l’on a, d’une fonction, une connaissance pure- 
ment expérimentale, sa dérivée est moins bien déterminée que la fonction 
elle-même. Je crois traduire un sentiment répandu chez les calculateurs, 
en disant que la construction d’une orbite apparente laisse rarement l'esprit 
satisfait. 

Lorsque les observations couvrent une durée suffisante, et que la période 
est bien connue, on peut calculer les autres éléments (à l’exception de a) à 
Paide de la courbe 0(t) seule, sans faire appel ni à ses dérivées, ni à l'orbite 
apparente. La méthode suivante utilise cette courbe d’une manière simple 
et commode. Elle part de la même remarque que celle de &. Schnauder (*), 
mais le développement en est différent. 

Soient t, et , deux époques telles que, dans leur intervalle, l’angle de 
position ait varié de 180° : les anomalies vraies correspondantes diffèrent 


également entre elles de 180°. Désignons par M l’anomalie moyenne, 


par” le moyen mouvement, nous pouvons calculer la quantité 


pr 


A—=M,—M,— 180°— n(t, — t,) — 180°, 


(1) Astronomische Nachrichten, 216, 1922, P- 129. 
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et représenter graphiquement sa variation en fonction de £,. Nous utilise- 
rons pour cela les 36: époques £ où 0 prend les valeurs o°, 10°, ..., 350°. 
Or A s’annule au périastre et à l’apoastre; l’époque T du passage au péri- 
astre se lit donc directement sur la courbe, On peut alors calculer la valeur 
de l’anomalie moyenne pour chaque époque 1, et tracer la courbe de varia- 
tion de À en fonction, cette fois de M. On démontre aisément que cette 
dernière courbe ne dépend que d’un seul paramètre, l’excentricité de 
l'orbite vraie, dont elle est caractéristique. Si l’on a tracé d’avance un 
réseau de caractéristiques pour diverses valeurs de e, la superposition de 
ce réseau et de la caractéristique fournie par l'observation donne à vue 
l'excentricité e. S'il y a lieu de corriger les dates t pour faire coïncider la 
courbe observée avec une courbe calculée, on y parvient aisément en 
suivant des règles simples qui seront-exposées dans un autre recueil. 
L'excentricité étant connue, il devient possible de calculer l’anomalie 
vrale pour chacune des époques 1. Deux époques telles que £; et # 
doivent, si l'opération précédente a été conduite correctement, fournir 
des valeurs de + différant de 180°, la limite des écarts tolérables dépendant 
de la qualité des mesures. Une fois en possession du tableau donnant les 
valeurs correspondantes de 0 ét de ?, on écrit 36 équations de la forme 
B+ Gtangs 


ang 0 = © 
5 À + Ftangr” 


où A, B,F, G sont les constantes de Innes. La résolution de ce système, 
qui peut être effectuée graphiquement, donne, à un facteur inconnu g près, 
les constantes de Innes; on en déduit les éléments du plan de l’orbite, w, 
Q et z, le signe de qg pouvant être reconnu a priori. 

C’est alors que l’on a recours aux mesures de e pour déterminer le fac- 
teur q, et par suite, le demi-grand axe a. Calculons les distances dans une 
ellipse semblable à l'orbite apparente, ayant pour constantes gA, gB, etc. 
Pour les ramener aux valeurs observées, il convient de les réduire dans le 
rapport g. Il est naturel de choisir, parmi toutes les mesures de p, celles 
qui proviennent des observateurs les plus entraînés et les mieux outillés, et 
qui se rapportent aux parties de l'orbite les plus aisément observables. 


La méthode ci-dessus est directe, expéditive, elle laisse peu de place à 


des tâtonnements arbitraires où indéterminés. Je l’ai appliquée à des cas 
aussi divers que ceux de nCBr, eUMa, 24 Aqu, B 612, À 88, dont un, au 


moins, est réputé difficile. 


de fi. ct à at SL Abges, 


À 
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ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur la dépendance de la vitesse radiale 
observée et du terme K des étoiles du type B avec la distance. Note (‘) 
de M. Joser Mixusas Mour, présentée par M. Ernest Esclangon. 

- De la formule connue de la théorie de rotation de la Galaxie 


p—=rAsin2(/{—{;)cos b +K, 


où p désigne la vitesse radiale résiduelle (?), r la distance, A le coefficient de 


- Oort, / la longitude et b la latitude galactique, Z, la longitude du centre de 
_ rotation et K le terme constant, il résulte que la vitesse radiale des étoiles 


situées dans les mêmes positions galactiques dépend linéairement de la 


- distance. 


t 


Ÿ 


Ars 


LE 
rss 


Éd DANS 


F 
A 


Jai essayé de vérifier cette formule à l’aide de 909 étoiles du type B 
placées dans huit octants équidistants, les longitudes galactiques moyennes 
de cés octants étant respectivement 79°, 124°, 169°, 214°, 259°, 304°, 340°, 
34°. Dans chacun de ces octants, indiqués respectivement par I, IT, 
LIT, ..., VIII, j'ai formé des groupes d'étoiles situées entre o- 100; 101- Fée 
oo: et au-dessus de 3o1 parsecs et j'ai cherché la vitesse radiale 
moyenne observée R. Le résultat du calcul de R pour chaque groupe 
Dnideré et pour chaque octant est donné dans le tableau ci-dessous. 


SNA : R. - Octant. R. - 
LL EVA —0,02970r— 6,05. MAR — 0,06388 r + 20,26 
HÉCNTe — 0,006085r — 6,83 Verre — 0,04359r+ 7,00. 
[I RSS + 0,025107 + 12,09 MR + 0,02368 7 — 16,42 
LS — 0,00221 r + 23,94 AA NN RPREE — 0,00277r — 13,43 


Considérons maintenant les étoiles du type B situées à des distances 


de 0-150, 151-300 païsecs, et plus grandes que 300 parsecs, et calculons 


leur terme K. J'ai trouvé, pour le premier groupe d'étoiles, le terme 
K=—+3,68km:sec(392 cotes), Pour lesétoiles situées entre 151-300 parsecs 
(327 étoiles) on obtient K —+1,43km:sec, et enfin pour les étoiles du 
groupe le plus éloigné (296 étoiles), K —+1 31 km : sec. 

Le résultat surprenant que le terme K des étoilës du type B est forte- 
ment positif seulement pour les étoiles les plus voisines du Soleil s'explique 


) Séance du 17 janvier 1938. : 
C'est-à-dire après défalcation de la composante radiale de la vitesse du Soleil, 


AA 
» 
ne 


2 


” 
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facilement par la distribution des vitesses radiales observées. La connais- 
sance des distances moyennes des étoiles du type B situées dans les 
différents octants entre 0-10 parsecs, permet de calculer les vitesses 
radiales correspondantes à l’aide des données du tableau. La comparaison 
entre les valeurs des vitesses radiales calculées et celles des vitesses radiales 
observées est fournie par le tableau ci-dessous. 


Distance Vitesse radiale (km : sec) 

moyenne Nombre a ——— Obs.-Calc. 

Octant. en parsecs. d'étoiles. calculée. obsérvée, (km : sec). 

LEE LSERES 104, 13 AD — 9,14 — 6,27 +2,87 

A RE ra à 104,24 4x + 6,12 + 5,53 —0,59 

LÉ TRS 96,41 39 +4,51 +19,77 +4,26 
RP ASTE 96,09 5 +28, 03 4-26, 10 +3,07 

L'or nc 107, 32 97 +138,40 +11,47 — 1,98 

VISE ee 108,24 77 + 2,383 + 2,28 —0,0ù 

NEA AO 107,13 27 —13,89 —12, 44 +1,45 

LA E R re n À 109, 88 35 —13,94 —10,40 +3,34 


Cette comparaison montre que les vitesses radiales observées desétoiles du 
type B situées entre les distances o-150 parsecs sont de +1,55 km : sec 
plus grandes que celles qui résultent de la dépendance entre les vitesses 
radiales et la distance calculée à l’aide de toutes les étoiles. Il est donc 
compréhensible que le terme K des étoiles proches soit fortement positif par 
comparaison avec celui des étoiles éloignées. On en déduit aussi que les mou- 
vements des étoiles situées dans la plus grande proximité du Soleil diffèrent 
des mouvements des étoiles situées aux plus grandes distances, lesquels. 
correspondent mieux à la théorie stricte de la rotation de la Galaxie. 


COUCHES SUPERFICIELLES. — ‘Ponts de transformation homogène dans 
les couches monomoléculaires. Note de MM. Dimrax G. Dervicuran 
et Maurice Sozx, présentée par M. Jean Perrin. 


On sait que les couches monomoléculaires subissent, avec les change- 
ments de température ou de pression superficielle, des transformations 
discontinues, changements d'état à deux dimensions, tels que conden- 
sation, URL SNNE sublimation. 

ons de cette Note est de signaler l’existence de transforme 
autre nature qui se produisent également lors de la compression des 
couches, mais sans qu’il apparaisse de discontinuité sur l’isotherme (trans- 
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formation de seconde espèce). Ces points de transformation homogène se 
retrouvent d’une façon très nette dans trois ordres de faits différents (com- 
pressibilité, vitesse d'écoulement, moment électrique) et, pour une même 
substance, apparaissent toujours pour les mémes encombrements molécu- 
laires. Nous les avons observés tant dans les couches solides ou liquides, 
que dans les couches gazeuses. 

Compressibilité. — Les isothermes p/s (pression-aire par molécule) 
obtenues par enregistrement, permettent, grâce à la continuité du tracé, 
de déterminer la tangente en chaque point et d’en déduire un coefficient 
de compressibilité K — 1/s.ds/dp. Pour une couche d’une substance 
donnée, les valeurs de K se placent sur une courbe présentant des discon- 
tinuités ou des brisures correspondant à des valeurs bien déterminées de la 
surface moléculaire. 

Viscosité. — Nous avons déjà (! ) décrit les résultats obtenus dans la 
mesure des vitesses d'écoulement des couches superficielles à travers des 
canaux étroits. Si l’on étudie les variations de ‘ces vitesses d'écoulement 
en fonction de la concentration superficielle, on constate que la courbe 
représentative présente des points anguleux. Les vitesses restent constantes, 

“ou presque, dans certains intervalles, hs qu’elles varient apidement 
dans d’autres. 

Moment électrique. — Le moment électrique apparent & des molécules 
de la couche ou, mieux encore, la variation de la dérivée du/ds en fonction 
de la surface moléculaire présente les mêmes changements d’allure, 

_ pour les mêmes valeurs de l'encombrement. Voici quelques exemples : 

Trioléine (couche liquide). — Les valeurs de K se rangent sur deux 
droites dont les pentes sont dans le rapport de 1 à 2 environ. Le change- 
_ ment d’allure se produit entre 110 et 115 À?. Pour les vitesses d'écoule- 
ment, on obtient encore deux droites qui se coupent à 115 À? et dont les 
pentes sont dans le rapport de 1 à 8. Pour l'effet électrique (dp/ds) : deux 
droites, de pentes dans le rapport de 1 à 1,3, dont les ordonnées à 115 À? 
PU ouie sont entre elles comme 1 et 1,7. 

L'acide oléique révèle très nettement une transformation ‘homogène 
vers 36 À? (à rapprocher de 115/3) et probablement une autre vers 42 À?. 

Acide stéarique. — On sait que l’isotherme de lacide stéarique, étalée 
sur l’eau légèrement acidulée, est constituée par deux parties presque 


(Es) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1318; voir également M. Jozy, Jour. de Phys.,T, 
1937, p. 471. 
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rectilignes se coupant vers 19,5 À* et sous une pression de 25 dynes 
environ. Ce qui signifie que la compressibilité change brusquement de 
valeur (diminuant de 10 fois). Le changement dans la viscosité est évident, 
puisque l’on passe d’une forme fluide (cristal liquide) à une forme solide 
instable (passage de la forme cristallographique «& à la forme y connues par 
les rayons X). Ici la nature de la transformation est connue: 1l y a passage 
continu à un état d’ordre plus élevé. | 

Tricaproïne (couche gazeuse). — Compressibilité : trois segments de 2 
droite, points de changement vers 100 et vers 120 A°. Viscosité : une droite 
et une branche hyperbolique se coupant vers 120 À?. 

Pour des molécules plus compliquées, on trouve un nombre plus grand » 
de points de transformation. 

Couches d'adsorption. — Les isothermes d’adsorption (abaissement p de 
la tension superficielle en fonction de la concentration c de la solution), 
obtenues par l’un d'entre nous (?) avec des solutions d’acides gras de 8 
à 11 atomes de carbone, présentent toutes une discontinuité de seconde 
espèce. Les courbes dérivées dp/de présentent une pointe très accusée. Il 
s'ensuit que les valeurs de la concentration superficielle, calculée à partir 
de la relation de Gibbs, passent également par une valeur critique. Cette 
concentration superficielle critique correspond, pour les quatre acides, à 
des surfaces moléculaires comprises entre 4o et 5o À? (*). 

Ces couches, comme les couches insolubles de tricaproïne, sont à l'état 
gazeux. On admet que, dans cet état, les molécules sont couchées de toute 
leur longueur sur la surface de l’eau. Pourtant la valeur limite de 60 À? de 
la surface moléculaire, trouvée pour la tricaproïne à la saturation, prouve 
de façon certaine que toutes les chaînes sont dressées en ce point. On peut 
donc penser que, dans le cas des couches adsorbées comme dans celui de la | 
tricaproïne, la concentration augmentant, le point critique correspond au RE LS 
moment où, par suite d’une espèce d’empêchement stérique, les chaines 
commencent à quitter la surface. 


(2?) D. G. DenvicHian, Journ. de Chim. Phys., 30, 1933, p. 468. …] 
(#) On trouvera à la fin du travail précité, les conséquences que Lon peut en déduire - 
sur la variation de la vitesse de dissolution de ces couches. 


+ alémitssiih et" rar bd ap ral 
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ACOUSTIQUE. — Détermination des positions de résonance des liquides dans 
des tubes, par voie de déviation galvanométrique. Note (*) de MM. Cows- 


TANTIN SALCEANU et Conneziu Isrrary, présentée par M. Aimé Cotton. 


Pour déterminer la vitesse du son dans les liquides, l’un de nous (?)a 
utilisé la méthode de résonance préconisée par Bungetzianu, en décelant 
les positions de résonance des liquides par voie d’audition. 

Dans la présente Note, nous avons cherché à mettre en évidence ces 
résonances en utilisant le montage de la figure 1 permettant de mesurer 


une intensité sonore par une déviation galvanométrique. 


Rh 30w 


Ph. E 452 


Fig. 1. 


On a pris la précaution, pour ne pas enregistrer les impulsions sonores 
parasites, d’envelopper le microphone (M) dans une capsule en caoutchouc 
capitonnée avec de l’ouate et fixée de manière étanche au bout du tube de 


résonance. Les tensions anodiques et les potentiels de grille sont choisis de 


à 


manière à ce que la lampe Ph. B. 405 fonctionne comme amplifieatrice de 
basse fréquence et la deuxième lampe Ph. E. 452 comme détectrice sur la 
caractéristique de plaque. 

Les résultats pour quatre liquides différents (1— 19°) avec quatre fré- 
quences sonores différentes sont enregistrés sur la figure 2. 

En travaillant avec un tube de résonance de longueur 1°,41, de dia- 
mètre intérieur 18"* et d'épaisseur de paroi 5"", nous avons utilisé seu- 
lement une portion de longueur de 1" et nous avons pris pour zéro 
le bout supérieur du tube. En ordonnées sont notées les déviations du gal- 


vanomètre, en unités arbitraires. 


(4) Séance du 24 janvier 1938. 
(2?) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1219. 
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On observe sur ce graphique l’acuité des courbes de résonance, 1 Là oi de 
variation des distances entre ces maxima et les rares sonores corres ; 
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ÉLECTRICITÉ. — Variations du potentiel explosif d’un tube à décharge sans 
électrodes intérieures, sous l'influence de la lumière ultraviolette ou visible. 
Note (!) de M. Raymon» Zouckermanx, présentée par M. Aimé Cotton. 


La théorie classique de Townsend de la décharge dans les gaz a subi 
d'importantes et heureuses modifications, surtout depuis une dizaine 
_d’années (?). Néanmoins toutes les théories de la décharge s'accordent 

pour attribuer un rôle fondamental aux phénomènes qui ont lieu à la 
surface de la cathode. 

Dans ces conditions, il suffisait d’invoquer l'effet photoélectrique de la 
lumière, directe ou diffusée, atteignant la cathode, pour expliquer les 
variations de potentiel explosif accompagnant un éclairement des élec- 
trodes ou du tube à décharge lui-même. 

Au cours d’une étude expérimentale de la décharge en haute fréquence 
avec électrodes extérieures, qui fera l’objet d’une publication plus étendue, 
j'ai rencontré un effet dont il est plus difficile de trouver l'explication. 

Le tube en silice (10°" de longueur et 3 environ de diamètre) était 
muni à ses deux extrémités de deux colliers de clinquant servant d’élec- 
trodes extérieures et faisant partie d’un circuit oscillant accordé sur un 
émetteur à lampes. Des gaz très purs pouvaient y être introduits. Le détail 
de l'installation est décrit dans des Notes antérieures (*). 

- Un mince pinceau cylindrique de lumière traversait le tube. L’orienta- 
tion de ce pinceau par rapport au tube était d’ailleurs indifférente, ainsi 
que la nature de la source employée, pourvu qu’elle fût intense (arc au fer, 
au charbon, au mercure) : 

1° l’action de la lumière diminuait assez régulièrement le potentiel 
“explosif, d'une quantité variable avec l'intensité de la lumière, et qui 

pouvait atteindre 15 pour 100 du potentiel explosif; 

2° si la lumière agissait seulement avant la mesure, mais qu’on la sup- 
primait au moment de la mesure, on trouvait une augmentation du poten- 
tiel explosif, augmentation d'ailleurs irrégulière et qui semblait dépendre 
des expériences antérieures. 

Les phénomènes étaient plus notables et plus réguliers en présence de 


» 


 () Séance du 24 janvier 1938. 

(2) . par exemple, l'article d'ensemble de W, Rocowski, Zés. Te Phys,; 100; 
1936, p. 

(4 Emptes rendus, 196, 1933, p. 1478; 201, 1935, p. 649. 
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la faible quantité de vapeur de mercure correspondant à la tension maxi- 
mum de cette vapeur à la température ordinaire. 

La figure représente la courbe du. potentiel explosif de l'hydrogène en 
présence de Hg, en fonction de la pression : 


A, Dans le cas du tube non éclairé. 
B. Dans le cas du tube éclairé par l’arc en fer. 


Les lumières monochromatiques que j’ai pu obtenir avec-le monochro- 
mateur dont je disposais n'étant pas assez intenses, je me suis borné à 


utiliser des filtres. | 
La lumière de l’are, non filtrée, produisait l'effet maximum, mais l'inter- 
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1170 
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90 


80 


PRESSIONS 


10 20 30 40 


Courbe de potentiel explosif de l'hydrogène 
À, sans éclairement; B, avec éclairement ultra-violet, 


50 (millièmes de mm.) 


position d’une lame de glace Saint-Gobain de 8"" d’épaisseur, dont le 
spectre était coupé aux environs de 3300 À , produisait encore une diminu- 
tion du potentiel explosif de 5 à 10 pour 100. 

La lumière violette ou bleue produisait encore un effet notable, tandis 
que la lumière jaune, orangée ou rouge ne produisait aucun effet. 

En l'absence d’électrodes intérieures, il faut bien supposer que le phéno- 
mène est dû au gaz ou à l’action des parois. Mais sa variation avec la 
pression (voir la figure), exclut la première hypothèse. D'ailleurs aucun 
niveau d’excitation de l'hydrogène ou du mercure ne correspond aux 
faibles énergies des photons,.utilisés. 


2 


» 
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Ces faibles énergies pourraient se rattacher à des phénomènes d’adsorp- 
tion aux parois. On peut également penser à un effet photoélectrique des 


_ parois, effet photoélectrique qui pourrait être lié, comme pour certains 


phosphores de Lénard (*), aux phénomènes de phosphorescence présentés 
par les tubes de verre ou de silice (5). 


ÉLECTRICITÉ. — /ndétermination de fonctionnement des systèmes formés, 


comme le microphone ou le cohéreur, d’un grand nombre de contacts 
élémentaires associés. Note de M. Amépée Guircer, présentée par 


M. Aimé Cotton. 


Les contacts, importants et nombreux aujourd’hui, à pôles plus ou moins 
jointifs, fixes ou animés de mouvements relatifs, se distribuent spontané- 
ment en deux groupes. Le premier groupe comprend ceux dont l’action 
immédiate est de changer la forme de l’énergie qui leur est fournie : contact 
bi-conducteur de Volta (1800) et ses dernières variantes, cuivre-oxyde de 
cuivre; fer chromé, sélénium (1931); contacts dynamiques, anciennement 
étudiés, où les transformations d’énergie mécanique s'opèrent par frotte- 
ment où par choc. Les actions électro-capillaires et piézo-électriques sont 
aussi à signaler à ce point de vue. Les substances maintenues en présence 
des pôles : réactifs, lubrifiants, etc., les charges qu’ils peuvent recevoir, les 
champs permanents ou apportés par ondes qui les sollicitent et enfin les 
flux d'énergies diverses qui les frappent sont, selon les cas, à prendre en 
considération. 

Les contacts du second groupe servent aux signalisations symétriques 
(cohéreurs) ou dissymétriques (tige métallique-galène par De de 
rythme arbitraire, pouvant, comme dans le microphone, aller jusqu’à la 
traduction intégrale des vibrations engendrées par la parole. 

Les contacts du premier groupe s’emploient isolément ou s'associent sans 
perdre leur individualité; dans le microphone à charbon et le cohéreur 


à limaille on emploie au contraire, et cela pour des raisons de commodité 


opératoire, un grand nombre de contacts élémentaires associés sans règle. 
Prenant le cohéreur comme exemple, insistons sur l'importance de 
l'indétermination qui résulte de cette pratique dans lé fonctionnement de 


l'appareil. : 


_(*) Voir K. Güccgz, Ann. der Phys. und Chimie, 6T, 1922, p. 3or. 
(5) R. Zoucxermann, Comptes rendus. 191, 1930, p. 776. 
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Pour cette étude, faite à l'époque lointaine où le Bureau des Longitudes 
se préoccupait de linstantanéité des signalisations en vue de la détermina- 
tion de la différence des heures données par les observatoires de Greenwich 
et de Paris, j'ai d’abord substitué à la limaille des billes métalliques égales 
pour obtenir des contacts et des circuits bien définis. 

Avec une colonne simple de n billes, comportant n— 1 contacts longi- 
tudinaux, le fonctionnement exige que tous les contacts soient cohérés; 
mais, avec une distribution plane rectangulaire de N nn! billes (entrée 
et sortie par les rangées extrêmes »’) comportant N — »! contacts longitu- 
dinaux, N— n contacts transversaux, on obtient n"*' circuits possibles 
avec 2(n—1)n""-! passages à travers un contact longitudinal et n/” à tra 
vers un contact transversal. 

Avec un cohéreur de section prismatiqne, ayant pour côté ou(1 +3), 
les assises sont formées de trois billes de rayon w, en nombre N —3n pourn 
assises, d’où 3n contacts transversaux, 3(n — 1) contacts longitudinaux et 
3x 5" circuits; il passe 5" circuit par chaque contact longitudinal et 
G>< 5"! par contact transversal. Pour n—10 assises, le nombre des 
circuits possibles est donc 29.296.855, mais il suffit d’altérer un contact 
longitudinal par exemple, pour rendre 9.765.625 de ces circuits inopérants. 
L'extension de ces calculs à une colonne prismatique d’assise de forme 
quelconque ne demande que de l’attention. 

Ces assemblages de billes sont très variés, en raison des liaisons dues aux 
récipients qui les renferment, et par suite donnent lieu à des problèmes 
d'analyse « électro-combinatoire », dont l'intérêt dépend du choix même des 
assemblages et des systèmes de billes imposés pour l'entrée et pour la sortie. 

Soit, par exemple, une distribution plane hexagonale; la bille centrale O 


est alors entourée complètement par 6 billes. En continuant la répartition 


jusqu'à la p*" distribution hexagonale, cequiexige N,—3p(p+1)+rbilles, 
H,—6g par assise q et fournit 6p? contacts intermédiaires aux p contours 
hexagonaux et 3p(p +- 1) répartis sur ces contours, d’où au total 3p(3p+1).. 
On s’assurera aisément que 1/3 de (4N,—1)est le carré pus du nombre 
impair (1+2p). 

En s’interdisant toute circulation sur les contours hexagonaux H,, le 
nombre des circuits ou routes conduisant à la périphérie est 6(2p —1) 
ou 2(H,—6). 

En ne retenant que les circulations suivant les contours H, effectués 
dans un même sens, le nombre des circuits allant de la bille centrale à la 


a dif x cu Cini 
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périphérie H, est - 
GP#1, 1, 3, 5, ... (2p—5)(2p—3)(2p —1).p. 


Le lecteur calculera le nombre des routes O.H, en tenant compte des 


deux sens de circulation et supprimant les routes faisant double emploi. 


Les exemples donnés plus haut établissent suffisamment la grande impor- 
tance de l’indétermination due à la structure géométrique du cohéreur. 
Indiquons seulement deux propriétés physiques de ces.assemblages : 
1° la possibilité d’une cohération progressive par induction au moyen d’un 
très petit transformateur sans fer, dont le secondaire est appliqué aux pôles 
de l'assemblage; 2° l’inexistence d'inertie, donc de mouvement, des billes 
grosses ou petites de l’appareil pendant la cohération; en effet les 
inscriptions, électrolytiques provenant du courant admis par le cohéreur 
ne présentent pas de retard sur celles fournies par le courant d’excitation 


du transformateur. 


® 


SPECTROSCOPIE. — Influence du solvant sur les spectres d'absorption infra- 
rouges de diverses solutions d ’acétylacétonates de néodyme et de samarium. 
Note de M'° Muxa Rapoïrcarrcn, présentée par M. Georges Urbain. 


Les spectres d'absorption des sels de terres rares, solides ou dissous, ont 
fait l'objet de recherches relativement peu nombreuses ('). En particulier, 
et si l’on excepte le travail de P. Lueg (chlorures de néodyme et de pré 
séodyme en solution alcoolique), l'étude de ces sels en milieu organique n’a 
pas été abordée. IL a donc paru intéressant de rechercher si les spectres 
infrarouges de sels déterminés ont même structure et même intensité dans 
des solvants organiques variés. On a principalement étudié l’acétylacéto- 
nate de néodyme (conc. o,o1 mol.-g./litre) et l’acétylacétonate de sama- 
rium (0o,o14 mol.-g./litre), et l’on a aussi examiné les solutions aqueuses 


(0,667 mol.-g./litre) des éthylsufates de ces deux métaux. 


Les mesures ont été effectuées en utilisant deux spectrographes : le pre- 
mier, à cellule photoélectrique au cæsium, fut réalisé par M. P. Barchewitz 


(:) H. Becousrez, Ann. de Chim. et de Phys., 30, 1883, p. 5; H. Jones et ses col- 


… laborateurs, Ph. Ztschr., 13, 10919, p.649; Ann. d. Physik, 43, 1914, p. 35; P. Lurc, 
* Zischr. f. Physik., 39, 1926, p. 391; R. FReymanx et S. TakvorrAN, Comptes rendus, 


200, 1934, p. 963; W. Pranprz et K. Scneiner, Z. anorg. Chem., 220, 1934, p. 107; 
H: Gornscur, Ann. der Phys., 5, 28, 1937, p. 673. Cet auteur signale qu'aux basses 
températures les bandes des sulfates hydratés de diverses terres rares se subdivisent 
en raies. - 
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pour les radiations comprises entre 6000 À et 9500 À ; le deuxième à cellule 
thalofide a été mis au point par M. R. Freymann (?) pour les radiations du » 
domaine 8000-12000 À. Les solutions étaient contenues soit dans des | 
tubes de 25% de longueur (6000-9500 À), soit dans des cuves de 10°" d’épais- 
seur (8000-12000 À). L'étude de la région 8620-8962 À nécessitant l'emploi hs 
simultané des deux spectrographes, on a pris la moyenne des résultats AL CA 

L 


obtenus. 
Nd(C5H70?}° dans : L MUR 
GC. CH J. CH:CICH:CI. C‘H° Br. CH'OHiso. CSHSCN. a—NCSH4CHS CHAN. 
| 6264 (tf) 
6280 (tf) 6244 (tf) | 6283 (tf) 6283 (?) 
| 6366 (41) | 
(6743() (6730(f)  (6731(f) | He. F ( 6746 (f) re PA 6799 () 
6 685 (f 68 / A < d : \ se) 
L6793(f) |6858(f) | 6841 (f) 681 (f) | 6836 (f) 6836 (F) 6870 (f) 
7263 (1) 7119 (f) : 
7394 (1) | 7394 (1) 7384 (1) 7394 (1) 7380 (1) {7394 (1) { 7396 (Her 4 
7424 (1) 7434 (1) 7h24 (1) 7424 (1) 7480 (1) \7428(1) (7428 (1) 7462 (1) - | 
7494 (1) Re 7489 (1) 7494 (1) 7488(1) }7509(1) | 7506 (1) } 7498 
{7929 (1) (9529(1) 7526 (f) 7929 (1) [7529(f) | 7539 (1) 7533 () = 
HOBEIT ; 
1 {8030 (1) 7995 (J' | 8054 7960 (1) Ve 
8061 (1) Pere Pipe Pr pus 8048 (I) Por: 8068 (1) 
| 8054 (1) x | 8oso (1) Feel RÉ 


“8624(1) {8620(1) {8624 (1) ago 
8674 (1) | 8672 (1) 8669 (1) 8 . + 8662 (1) {8678 (1{?) région d'absorption 
8774 (1) 8785(1) 8776 (1) 77 de : ent Pete | du solvant 
8832 (1) (8871 (CH?) | 8858 (CH?) | 8962 (CH?) 

Éthylsulfate de néodyme, solution aqueuse, épaisseur 1°" : 8630 À, 8734 À et 1 8890 i8 
Chlorure de néodyme (*), solution aqueuse : 8660 À, 8955 À et 8891 A 


dl n 
ET hs Me ol 2 D ne is ri à 


Sm(C#H°O:)° dans : TUE | 
Cou. CH CE, CH OH, ‘HS. C'HiBr.  CH'iBriso. CHÉNREAS 
9327(f) ( 9327 (f) ne | 9327 (f) | 9327(1)  {.9334(f) bandes = 4 

Hi | a Ru 9439 (f) 9439 (1 | 0430 (1) mal défi. +) 

10 ? 10629 (f 1063 + 
10770 (i) es (1) { 10776 (1) a ee rap (D AReLE 
10848(1) 10845 (1) | 10828 (1?) :) 10861 (1): ) 10854 (1) | PE) PSN 
11060 (f) | 11060 (f) ; 11067(i) (\iro3o(i) RU cos 7 à DS 


Éthylsulfate de samarium, solution aqueuse, épaisseur 10% : 0486 À et 10870 À. 
Chlorure de samarium (#), solution aqueuse : 9508 À et 10869 À. 


Nota. — (1) intense, (f) faible, (tf) très faible, (i) inflexion. À Rae 


(?) R: FRevman, Ann. Phys., 20, 1933, p. 243. 
(5) R. FReymann et S. TakvORIAN, Loc. cit. 
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L'examen des tableaux conduit au résultat suivant : les bandes d’absorp- 
uon infrarouge des sels de terres rares en solution dans les solvants orga- 
niques subissent des déplacements et des variations d'intensité dépendant 
du solvant, résultat analogue à celui qui fut trouvé pour ces mêmes solutions 
dans le visible (*). 

Il est intéressant de souligner qu’à l'emplacement de la bande 10869 À 
du chlorure de samarium en solution aqueuse, bande très intense, même 
à la concentration 0,0138 mol-g/litre, on obtient pour l’acétylacétonate de 
samarium en milieu organique plusieurs composantes. Par ailleurs la 
bande 9508 À du chlorure de samarium en solution aqueuse disparaît pour 
une concentration comprise entre 0,167 et 0,042 mol-g/litre alors que 
l’acétylacétonate de samarium à une concentration beaucoup plus faible 
(0,014 mol-g/litre) donne une double bande dans cette région. En outre 
Pacétylacétonate de néodyme en solution dans les solvants organiques 
présente un plus grand nombre de raies que les sels minéraux de néodyme 
en solution aqueuse. 


SPECTROSCOPIE. — Étude de la transmission de quelques dérivés du benzène 


dans l’infrarouge lointain. Note de M. Maurice Panowi, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Nous nous sommes proposé d'étudier la transmission de quelques dérivés 
_ du benzène dans la région allant de 20 à 70 y (5oo à 140 em"). 
Nous devons la plupart des composés que nous avons étudiés à M. Wibaut. 
Nous les avons pulvérisés et déposés entre deux plaques de paraffine. Ce 
mode opératoire est intéressant car il permet l'examen de substances en 
général peu ou pas solubles, et ne réclame que des quantités très faibles de 
produits. Les radiations ont été séparées par la méthode des rayons 
restants. 

Le tableau ci-après contient les positions des bandes observées (en 1.) et 
entre parenthèses les fréquences (en cm‘). ; 


à M) Comptes rendus, 20, 1937, p: 1469. 


C. R., 1938, re Semestre. (T. 206, N° 5.) . 24 


1 
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I. a. b. IL. 
Hexachlorébenzène,.........,,2,,:.9/48%.: 37,7 (265) .: : 
Pentachlorobenzène . ARR A DE lt à 35 (89 \ 44 (227) 4 
Dichlorobenzène-(1.4).............sses.re 24 * (418) | | 
Tétrathloresaihe(a)9r 1e RE 26,7(374) 16 (260) 53 (188) 
Péntachloro@Miiee ns. Ne OMS Te 26,7 (374) 373266) ‘ 52; (192) 
PEntathlorophénol.."K0/ 0e eee 27,7(36:1) 37,7 (265) 
Trichloro-(1.2.5)-dinitro-(3.6)-benzène . ... . 38,5 (259) 38,5 (259) 
Hexabromobenzéme 5.2.7 fete sen 47 (212) 
Tétrabromobenzène-(1.2.4.5}.......,...... 39 289) \ 
Dibromobenzene- 14)" eee ee 36,5 (273) \ 
Tribromo-(2.4.6)-dinitro-(1.3)-benzène. | 46,5(215)  38,5(259) 
Tribromo-(1.3.5)-trinitro-(2-4-6)-benzène.. esta 39,5 (253) 
Diiodobenzènez(r=4), 253.2 Eee 50 (200). 
Monoiodo-(4)-dinitro-(1-3)-benzène........ 7 (178) 38,5 (259) 
—(4.6)-dinitro-(r.3)-benzène......... 56 (5 38 (263) 
Hexaéthylbeusène.. LA 708 RC 34 (294) 46 (217) | 


Les bandes qui y figurent paraissent obéir aux régularités suivantes : 

1° Lorsque l’on passe d’un dérivé hexahalogéné à un dérivé penta- 
ou tétrahalogéné, puis à un dérivé dihalogéné, l’une des bandes, marquée a 
(colonne 11), se déplace très notablement et régulièrement vers de plus 
courtes longueurs d'onde. L'autre bande, marquée b (colonne Il), 
pour un même halogène, semble peu sensible aux substitutions. Ces deux 
bandes se trouvent situées à des longueurs d’onde croissantes quand on. 
passe des dérivés chlorés aux dérivés bromés et iodés. 

2° Les bandes situées dans la colonne I n'apparaissent que pour les 


::6r,8 (193) 


composés contenant NH° ou OH. Comme ces radicaux ont des masses 


voisines on s'explique qu’elles soient presque à la même place. re 
3° Dans la troisième colonne sont portés des maxima d'absorption qui 


(*) Pour ce composé, de la collection de M. Delépine, préparé par Jungfleisch “FA fe 


en 1865, la position des substitués n’est pas précisée. 
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se présentent dans tous les dérivés nitrés que nous avons examinés. 
L'influence de l’halogène reste très faible. Peut-être s'agit-il de la fréquence 
. de déformation du groupement NO? (?). 
Æ - 4 La dernière colonne ne contient des bandes que pour les dérivés 
x ts Nous pensons que celles qui leur correspondent pour les dérivés 
bromés ou iodés tombent en dehors de notre région d'étude, vers de plus 
grandes longueurs d’onde. 
r L'interprétation de ces résultats reste assez difficile. Les dérivés hexaha- 
| logénés ne possèdent qu'une bande très forte que nous pensons due à un 
mouvement gauche de vibration du plan des atomes de carbone par 
4 rapport au plan des atomes d’halogènes (*). Elle aurait dès lors la même 
pu origine que celle qui a été observée par MM. Lecomte et Lambert (*), 
à 14,79 pour le benzène. D’après la théorie, cette vibration gauche 
(inactive dans l'effet Raman) doit correspondre à une absorption trés 
grande, ce qui est bien conforme à nos observations. 

Lorsqu'on passe de ces dérivés hexahalogénés aux autres composés, la 
symétrie de la molécule se trouve diminuée et d’autres vibrations 
deviennent actives, c’est ce qui explique que la complexité des spectres 

e augmente. | 


OPTIQUE. — Modulation de la lumière en haute fréquence; son application 
à la mesure des temps très courts. Note (')de M. Pierre GRiver, présentée 
par M. Aimé Cotton. | 


= En vue de la mesure des temps très courts j'ai construit un appareil 

composé d’une source de lumière modulée à haute fréquence et d’un récep- 
teur photoélectrique. 

LT Source. dé lumière. — C’est un tube de Geissler sans électrodes, 
alimenté par un poste à lampes de haute fréquence N/2. La lumière est 
alors partiellement modulée à la fréquence N. J’ai d’abord confirmé et 


: (2) Pour le trichlorodinitrobenzène nous n’observons qu’une bande, assez large, qui 
=: représente probablement à la fois l'influence de NO? et celle de CI. 
… (3) Pour l’hexaéthylbenzène, nous pensons que la bande située vers 34% correspond 
- également à ce mode de vibration. Le maximum d'absorption de 464 proviendrait de 
vibrations dues à la chaîne carbonée. 
(*) Comptes rendus, 19h, 1932, p. 77. É x 


_ (1) Séance du 17 janvier 1938. 
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analogues (?). Les tubes, en pyrex, soigneusement dégazés à 550°C. pen- 
dant une semaine, sont remplis à la pression qui donne la décharge la plus. 
brillante. Le taux de modulation, pour N > 5. 10°, est sensiblement indé- 
pendant de la nature du gaz (j'ai essayé Ne, Hg, I, Br). Il décroît 
lentement quand N augmente, mais même dans le domaine nouveau que 
j'ai exploré (10° N <3.10°), le rendement global de l'installation reste 
du même ordre de grandeur. Le taux augmente au‘contraire beaucoup 
quand on diminue le diamètre du capillaire de 20 à 1”; avec un tube 
de 1" les résultats sont bons et la décharge s’amorce facilement. 
En dehors de sa simplicité, cette source offre, sur la cellule de Kerr, des 1 
avantages qui compensent la petitesse du taux de modulation : la suppres- 
sion du système polarisant réalise un gain de lumière important et permet | 
aussi d'employer des faisceaux beaucoup plus ouverts, quand on opère sur | 
de courtes distances. ï ; | 
2. Emetteur. — 1 doit rayonner le moins possible l’harmoniquet2 de 
fréquence N, qui pourrait agir directement sur le récepteur accordé sur 
cette fréquence. À cet effet l'émetteur est placé dans une boîte métallique 
où les tensions arrivent à travers des filtres. Le montage est à excitation 
séparée et ses nombreux circuits accordés favorisent la fréquence N/2 aux | 
dépens de la fréquence N. De plus chaque étage est constitué par deux 
lampes symétriques. Les filaments de tungstène sont alimentés par une 
source d'intensité très constante; la puissance ne dépasse pas 80 watts. 
3. Récepteur. — La lumière est reçue par une cellule photoélectrique 
qui induit une tension V aux bornes du circuit LC, résonant sur la fré- 
quence N. Cette tension est amplifiée dans l'appareil Am qui compte deux = 
étages haute fréquence accordés, un étage détecteur et deux étages basse 
anse L’ amplification bre fréquence est rendue possible par une : 
deuxième modulation imposée à la lumière par le disque tournant D qui 
«hache » le faisceau à 500 périodes par seconde. Le courant alternatif de 
sortie est alors mesuré par un microampèremètre, associé à un élément 
cuproxyde. Le poste et ses batteries d'alimentation sont blindés et en 
couplant une one à la détectrice on peut vérifier que l’onde harmo- | F4 
nique 2 de l'émetteur n’agit pas de manière mesurable sur le récepteur. 2 REA 
4. Méthode pour mesurer la vitesse de la lumière dans un liquide. — 


étendu les résultats obtenus par d’autres méthodes sur des sources | 
| 


() J HE, Girmiras, Proc. Roy. Soc., 143 À, 1934, p. 588; 147 A, CT P: ki 
A. R. Frey, Phys. Rev., 9, 1936, p. 305. 


NE 
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À. Montage optiqué. — Pour vérifier le fonctionnement correct de l’appa- 
reil, il serait intéressant de mesurer la vitesse de propagation à travers une 
colonne de liquide de 2" de long. A cet effet la lumière est partagée en deux 


150 


Microampères 


a ——> 
10 20 30 40 
Déplesement de M.en cm 


Fig. 2. 


faisceaux (a) et (b) par une glace semi-platinée. Sur le trajet (a) est placé 
un réservoir de 2" de long contenant le liquide. On peut régler la longueur 
du trajet (b)en déplaçant les miroirs mobiles M, ». Cette modification laisse 
le flux (b) constant; l’image de la source sur la cellule reste fixe, de façon 
que la sensibilité photoélectrique reste constante et que l’anode ne vienne 
pas porter ombre sur la cathode. 

.  B. Emploi de deux cellules. — On améliore notablement le montage par 
lemploi de deux cellules C, et C, (*). Elles reçoivent respectivement les 
faisceaux (a) et (b) et elles sont montées en opposition sur le même circuit 

 d’entrée. Si la tension induite par C, est représentée par V,—=acos2rNi, 
celle induite par C, sera en général V,— — bcos(27rNt — ©), avec 
o—2nN(//c), N, fréquence du courant photoélectrique, /, différence des 
longueurs optiques (a) et (b), c, vitesse de la lumière dans le vide. La ten- 
sion résultante à l'entrée de l’amplificateur a pour amplitude 


|V|=Va+ 0?— 2 ab coso. 1 


En étudiant la variation du courant de sortie de l’amplificateur en fonction 
du déplacement des miroirs mobiles ( fig. 2), on peut déterminer la position 


1 


(*) Un dispositif analogue à une seule cellule a été décrit par W. C. ANDEersoN 
(Rev: of Scientific Instruments, 8, juillet 1937, p. 239), alors que mes essais étaient 
en cours. 
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de ces miroirs qui donne 9 — 0, le courant est-alors minimum. Avec des 
faisceaux d'intensité égales, ce minimum est nul et les fluctuations de la 
source sont négligeables en première approximation. On détermine donc 
les positions de minimum en présence et en l'absence de liquide; si A/ est la 
différence de ces positions et d la longueur du tube, la vitesse est donnée 


par c/o — 1 + 2 Aljd. La précision correspondant à la courbe 2 tracée avec 


N — 13 mégacycles, serait de 10 pour 100 pour une base de 2". 


LT 
- : 


MAGNÉTOOPTIQUE. — Biréfringence magnétique de solutions benséniques 
de pinènes. Note (') de M. Jacoues Ramivovircn, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


L'étude de la dispersion du pouvoir rotatoire naturel de solutions benzé- 
niques de pinènes m'avait montré (?) que les mélanges benzène-pinène « se 


comportent comme des mélanges binaires, tandis que les mélanges benzène= 


pinène f présentent des anomalies qui s'expliquent quand on admet qu'il y. 
a dans le mélange un troisième constituant. J’ai indiqué (*) les raisons, 
basées sur des mesures de rotations magnétiques, qui me font penser que 


ce constituant supplémentaire est dû à une association moléculaire et ee 


non à une modification de structure de certaines molécules. - 


Quels sont les éléments de cette association ? Y a-t-il polymérisation des 


molécules de pinène B ou association de ces molécules avec des molécules 


de benzène? L'étude de l'effet Cotton et Mouton, phénomène d'ordre molé- 
culaire, permet de répondre à cette question. 

Les pinènes sont pratiquement Sante de biréfringence magnétique ; 
une polymérisation du pinène f n'entrainerait donc aueune anomalie de 
biréfringence magnétique dans ses solutions benzéniques. Par contre, le 
benzène présentant de la biréfringence magnétique, l'existence de molé- 
cules associées de pinène G-benzène doit se traduire par des anomalies. 

Pour effectuer les mesures magnétooptiques, j'ai utilisé le champ magné- 
tique donné par le gros électro-aimant de Bellevue, la substance à étudier 


étant placée dans un tube polarimétrique de 26,1. Les conditions expéri- … 


mentales étaient telles que ce tube, rempli de DRE Rate présentait 


1) Séance du 24 janvier 1938. 


()5S 
(?) Comptes rendus, 19k, 1932, p.855 et p. 1474. 
(*) Comptes rendus, 203, 1936, p. 718 et p. 991. 


+ 
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une biréfringence magnétique de 24°,21 Fer la raie verte du mercure 
(À = 546 my.) et à une température dé 16°,5 CG. L'analyse des vibrations 
elliptiques était faite au moyen d’un apphreil de Chaumont modifié (‘) 
permettant d'exécuter facilement des pointés pour diverses radiations. 
Cependant, pour ne pas être gêné par le fort pouvoir rotatoire naturel du 
pinène, j'ai fait, comme me l’a conseillé M. Cotton, des solutions benzé- 
niques, en partant d’un mélange de pinène B he) et de pinène x 
(droit), mélange présentant un pouvoir rotatoire naturel relativement 
faible: Le mélange M qui m'a servi contenait en volume 93 pour 100 de 
pinène f et 27 pour 100 de pinëne «. 

Les résultats des mesures, faites toutes entre 16 et 16°,5C., sont consignés 
dans le tableau suivant où R,, R; désignent les rotations naturelles pour les 
raies verte et indigo (546"6 et 4364) du mercure et B,, B;les biréfringences 
magnétiques pour les mêmes radiations. 


Substances. Re. Ro. Bo. ge. 
DR De MR Sr AM NÉ En EE 0 o 5,65 7,10 
| 25 pour 100 de M & 
à | 95 pour 100 de C°H° —5,10 TE A 4,69 6,10 
$ 5o pour 100 de M 
L 5o pour 100 de C5 Hf TE Ta 72539 — 0,43 3,34 4,41 


c 75 pour 100 de M 8,5: + 3,79 1 , 89 DO 


25 pour 100 de Ci Hô # 
MARS OR, ss aan ue So e à —6,80 +-13,43 0 0 


L'examen de ce tableau montre que, de même que la rotation naturelle 
n’est pas proportionnelle à la concentration en substance active M, la biré- 
fringence magnétique des solutions n’est pas proportionnelle à la concen- 
tration en benzène. Si on calcule les écarts AR et Af existant entre les 
… valeurs expérimentales et celles que donnerait une simple loi d’additivité, 

_on obtient les valeurs 


a, af, 
: AR. AR. AR, AG. AG. AR, 
RARE ON ne Lo 0 - —3,h0 —6,18 1,82 +0,46 +0,76 1,6; 
RE re —3,9ô —7,15 1,8, +0,52 +0, 85 Ib: 
SEMAINES —3,h1 —6,28 1,8; +0,48 +0,79 5.6; 


On voit que les rapports AR/AR, et AB,/AB, sont constants. Le fait qu’ils 
*ne dépendent pas de la concentration des solutions indique dans celles-ci 


() J. Raminovrren, Revue d'Optique, 15, 1936, p. 63. 
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la présence d’un constituant supplémentaire unique (*). Nous vérifions 
ainsi un résultat déjà acquis; de plus nous pouvons dire que ce constituant 
est le résultat d'une association de molécules de pinène $ et de benzène et 


qu'il présente une anisotropie magnétique nettement plus forte que celle 


du benzène. 


RAYONS X. — Les spectres L d'émission et d'absorption duthortum et ses 
niveaux caractéristiques. Note de M'° Yverre Caucmois et M'° Marie, 
Louise AuLais, présentée par M. Jean Perrin. 


Spectre d'émission L du thorium. — 1dei (1930) en avait publié une 
mesure d'ensemble relative aux raies les plus fortes «,, B,, 6, et y, données 
par Friman (1926) ('); depuis lors seules certaines émissions faibles ont 
été analysées (Richtmyer, Kaufman, Y. Cauchois). Il nous a semblé utile 
d’en reprendre l'étude afin de déterminer les longueurs d'onde de toutes 
les raies, avec la précision que permettent d’atteindre les méthodes spec- 
troscopiques actuelles et, éventuellement, de déceler de nouvelles émissions 
faibles. : 

L'émission d’une mince couche d'oxyde de thorium, placée sur l’anti- 
cathode d’un tube à rayons X démontable, était excitée sous 30 à 40 kV, 
Les substances suivantes ont été employées pour donner des raies de réfé- 


rence (de préférence K@,): Pd, Rh, Mo, Zr, Y (oxyde), Sr, Rb (chlorure), : 


Se, As, Ge (oxyde); les valeurs de Rae d'onde AR sont 
celles du traité de Siegbahn, sauf pour Pd et Rh (?) et pour Ge (*}. Nous 
nous sommes servies d’un spectrographe à focalisation par transmission () 
de 40°" de diamètre. Le cristal analyseur était soit un quartz, dont on utilisait 
la réflexion (130) (5 u. x./mm.), soit un mica (dispersion 12 ou 6 u. x./mm. 
suivant la réflexion choisie). On sait que le plan (130) du quartz (5) a l’avan- 


(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 855 et p. 1474. La méthode graphique indiquée 
dans cette Note, qui d’ailleurs est équivalente aux calculs ci-dessus, donne bien pour 


chacun des phénomènes la droite parallèle à. l'axe des ordonnées que nous avions 
définie. 


ibliographie dans Siegbahn, Spektroskopie der Rôntgenstrahlen, Au. 
. Ecc, Zeits. f. Phys.; 106, 1937, p. 315. / 
. À. Bearnen, C. H. Suaw, Phys. Rev., 48, 1935, p. 18. 
. Caucnois, Ann. de Phys., 2° série, 1, 1934, p: 215. : 
. Huzvem, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1530. 


Ike nt 


‘ 
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täge d'être très dispersif et d’avoir un pouvoir réflecteur élevé dans le 


- premier ordre, mais nul dans le deuxième ordre, d'où simplicité d’inter- 
prétation des spectres. Toutefois le mica employé donnait un meilleur 


pouvoir séparateur que notre quartz (doublet KB,, 8, du Zr résolu 
avec 12 u. x./mm.). Les- émissions LH N,(B.) et L;,M,(B,) d'une part, 
L,.M,,(6,) et L,0,,,(8;) d'autre part, qui, pour le thorium, sont très voi- 
sines, ont été pour la première fois séparées au cours de ce travail; la 
résolution 6, 5;,est totale sur nos spectres; 6,, beaucoup plus large que B;, 
apparaît collée contre 5, vers les courtes ondes; le pointage en est moins 
précis et ne peut être fait que sur des clichés moyennement posés pour que 
l’étalement de $, par surexposition ne soit pas gênant. Certaines autres 
raies du thorium sont très proches de raies de référence employées, ce qui 
exigeait également un bon pouvoir de résolution; ainsi, par exemple, 
8, et YKa,, y, et MoKG,f;, y, et RhKuw,, etc. Les résultats de nos 
mesures pour les raies de diagramme les plus fortes sont rassemblés dans 
le tableau suivant. 


Spectre d'émission L du thorium. 


Émissions. À u. x. v/R. Émissions. AUS v/R. Émissions. À u. x. 

LiMnB;.:. 390,98 :1152,08 em. 852,73  1068,65 ÉMIS 84 
MmnBs-:. 903,28 , 1209, 74 MivyB::. 763,63  1193,34 Mivæ.. 965,76 
MivBi6:.. 928,87. 1250 ,39 Nf#Y:.:.. 673,90. 1392,91 : MF + 004,09 
MY:65 0 790 101 1261,88 Nivyie 661,85: 1397,07 NEC EE 626 18 
NwY2... 640,93 1421,79 OV 687,79; --1/28, 99 Nivb,;:: - 795,78 
NinmYÿs... 634,33 1436,59 Os... 631,34 - 1443,39 Ny 6, .. 791,92 

; On = 611,29 1490,73- (PNR TEE v PE. 
OmYs:.. 609,77. 1494,45 Ofv, 8x. 709,19 


Pn,myase. 605,83 1904,17 


… Spectre |, d'absorption. — Les écarts entre les nombres des trois auteurs 
qui l’ont étudié sont très grands (plus de 5 u. x.). Au cours d’un récent 
travail sur le spectre L du radium, Hulubei (‘) avait signalé que ses obser- 
vations sur Th L,, (absorption propre) différaient notablement des valeurs 
retenues par Siegbahn. Il était nécessaire de refaire les mesures. 

Nous avons analysé les discontinuités d'absorption L dues à une couche 
mince d'oxyde de thorium étalée d’une manière homogène sur une feuille 
de papier à cigarette légèrement graissée, fixée devant la fenêtre du tube 


(°) H. Huzuem, Journ. de Phys., 7° série, 8, 1937, p.:260. 


v/R. 
818,87 
943,58 
999,16 

1102,99 
1148,01 
1190,71 
1179,19 
1199 ,09 
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à rayons X. Le rayonnement incident provenait d’abord d’une antisäthode à 
d'uranium métallique; mais nous avons été gènées par la superposition 
de U+, à L, et avons refait des spectres avec anticathode de tungstène pour 
l° étade de cette discontinuité. Même dispositif expérimental et mêmes réfé- 
rences que pour l'émission. > 

Let Ly montrent chacune une raie blanche très contrastée (périls 
aussi sur les spectres d'émission). L, n’a pas de raie blanche. Vers les courtes 
ondes par rapport à la raie blanchelL,,,se voit une forte raie noire assez large. 


Les valeurs du tableau ci-dessous pour les discontinuités d'absorption 


Spectre d'absorption L du thorium. 


Lin Ln 
;: raté raie ? raie Li 
discontinuité. blanche. noire. discontinuité. blanche. discontinuité. 
À 1..X..1:t 709,00 8,70 757,6 628,56 628,10 ,: 604,55 
Y/R...... 1200,48  1201,09/ 1202.84 1449,77  1450,84 1507 ,30 201 


sont relatives au point d’inflexion des courbes microphotométriques; les 
raies blanches et noire ont été pointées en leur milieu sur Es clichés 
originaux. 

A l’aide de la fréquence obtenue ici pour Let des fréquences d'émission, 
nous avons calculé les niveaux caractéristiques du thorium : 


Fréquences des niveaux du thorium (en v/R). 


KO). Li. Lir. Lu. Mi. Mur. Mur. Miy. My. 


(8075,,) 1507,2, 140,3, 200,48 881,63 35541, 297,48 256,9, 245,33 
Nr. Nr. Nu Niv. Ny. Or. Or. Or. ONV-NMOPIT, 


49:7, 255 16,40 12,73 6,6 3,08 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur des nouvelles particules lourdes du rayon- 
nement cosmique. Note de M. Pierre Auerr, présentée par M. Jean 
Perrin. 


1. Le rayonnement cosmique est constitué par des corpuscules chargés, 
de grande énergie, accompagnés par des rayons électromagnétiques ét 


(7) D’après les fréquences des raies Ka (E. INGELSTAM, Nova Acta Reg. : Soc. Sc. 
Ups"4e série,” 10, v, 1936, p.t). É 
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corpusculaires secéndaires formés dans la matière traversée. Au voisinage 
du niveau de la mer on peut distinguer deux groupes de ces corpuscules, 
le groupe mou, de faible pouvoir pénétrant et le groupe dur, ultra-péné- 
 trant, auxquels j'ai montré par de nombreuses expériences faites avec diffé- 
rents collaborateurs qu'il fallait attribuer des natures différentes. Le 
groupe mou est formé d'électrons, principalement secondaires des électrons 
primaires de grande énergie présents dans la haute atmosphère et dont une 
fable proportion atteint peut-être le sol. Le groupe dur est composé de 
particules auxquelles l'application des calculs de Bethe et Heitler conduit 
à attribuer une masse (masse au repos) supérieure à celle des électrons, 
pour expliquer leurs faibles effets secondaires et leur grand pouvoir péné- 
trant. Des évaluations de la masse de ces particules ont étéfaites par divers 
auteurs (Anderson et Neddermeyer, Street et Stevenson, Nishina P. Ehren- 
fest}, qui ont étudié leurs trajectoires avec des Érabrcs de Wilson placées 
dans de forts champs magnétiques. Ils concluent à des masses intermédiaires 
entre celle de l’électron et celle du proton. 

2. Les méthodes mêmes qui nous avaient permis d'affirmer l'existence 
d’une particule lourde dans le rayonnement cosmique, c'est-à-dire l'étude 
dé ses effets secondaires dans la matière, peuvent conduire également à 
unñé évaluation de masse. Pour caractériser quantitativement l’abondance 
de ces effets nous prendrons ici R, nombre moyen d'électrons secondaires 
capables de traverser un écran équivalent à environ 1"" de plomb qui 
accompagnent chaque particule du groupe dur dans la traversée de la 
matière. Cette matière sera, dans nos expériences, le ciment des parois des 
salles de travail. 

Il est évident que la mesure de R ne e peut se faire que si l’ensemble des 
électrons primaires et de leurs secondaires, c'est-à-dire le groupe mou, a 
été d’abord éliminé par absorption. Cette condition est réalisée dans 
deux salles souterraines S,, et S.;, pour lesquelles l’écran total rencontré 
par les rayons depuis l'entrée dans l’atmosphère représente respectivement 
30 et 72" d’eau. On peut également, comme nous l’avons montré dans de 
précédentes recherches, éliminer le groupe mou en profitant de son 
absorption très forte par le plomb : ainsi la salle S,, est un laboratoire peu 
profond qui peut être recouvert d’un écran de plomb de 6% d'épaisseur. 
. 3. Les appareils utilisés comportaient 3 où 4 compteurs de Geiger 

; placés les uns au-dessus des autres et montés en coïncidence. Une série de 
mesures donne chaque fois le nombre total de corspuscules capables de 
traverser les parois des compteurs (équivalent à 1 ou 2"" de plomb), et qui 
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arrivent en un temps donné dans l'angle solide défini autour de la verticale 
par les dispositions des appareils. Une autre série de mesures, croisées 
avec les précédentes, dans lesquelles un bloc de 6 à 10°" d'épaisseur est 
placé entre les compteurs, donne le nombre de particules ultra-pénétrantes 
seules. On en tire le rapport R, après défalcation des coïncidences fortuites 
et des effets dus aux gerbes produites dans les parois des salles. Le tableau 
suivant donne les résultats obtenus avec différents appareils par M'° Grivet, 
MM. Rosenberg, Fréon, Fournier et Bertein. au-coufs de deux séries de 
mesures réparties sur deux années. | 


Salle, —— 0 © + 
Sie Pb... NC NOT ODEEUR 0,08 +o,o4 
SE ter SRE TES TER ES 0,09 +0,03 0,10 +0,04 
See A LOON ESS RATIO 0,02 0,02 0,02 +0,04 


4. M. Bhabha a pu calculer récemment quel nombre approximatif 
d'électrons devaient accompagner des particules possédant les grandes 
énergies mesurées dans les champs magnétiques, et présentant des masses 
allant de celle de l’électron (m) à celle du proton (M). D’après ses résul- 
tats, ce nombre (R) varie avec le numéro atomique de la matière au sein 
de laquelle se produit la saturation en secondaires. Pour des éléments 
légers, tels que ceux qui constituent le ciment, la valeur R — 0, 1 trouvée 
dans S,, et S,, correspond à une masse de 1007». Ce serait donc une 
particule ayant la charge de l’électron et une masse environ centuple qui 
constitue la partie dure du rayonnement cosmique telle qu’on l’observe au 


voisinage du niveau de la mer. Les valeurs plus petites trouvées pour R. 


dans les sous-sols profonds (S;;) peuvent être dues à l'énergie moindre des 


particules à ce niveau, ou à la présence de corpuscules de masse supérieure. 


5. Nos travaux antérieurs indiquent au sujet de ces particules les 
propriétés suivantes : , 

Les clichés Wilson pris dans S,, par P. Ehrenfest-montrent que leur 
pouvoir ionisant est sensiblement égal. à celui des ce pour les 
grandes énergies. : 

Elles sont absorbées proportionnellement à la masse Rae des 
écrans, et le coefficient massique COTON décroît lorsque la filtration 
augmente : ainsi on trouve que 4/0—0,05 cm */g entre 10 et 30" d’eau, et 
descend à 0,03 entre 30 et 75" d’eau équivalente. 

Elles ds des gerbes typiques d'électrons secondaires, photo- 
graphiées dans S;, par M. Haenny, et dont le pouvoir pénétrant. est 


ra 


TS 
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petit (1‘" de Pb dans S;;,). On peut penser que les particules lourdes 
produisent d’abord des électrons de grande énergie au cours de chocs 
_ nucléaires, et que ceux-ci sont ensuite à l'origine des gerbes, comme dans 
le cas du groupe mou. 


CHIMIE MINÉRALE. — Solubilité des oxydes dans l’anhydride borique fondu, 
à 1200°. Note de M. Mare Fox, présentée par M. G. Urbain. 

En établissant quantitativement la solubilité de différents oxydes miné-. 
raux dans l’anhydride borique fondu, à 1200°, nous avons cherché s'il ne 
serait pas possible de placer, à ce point de vue, ces oxydes dans un ordre 
en relation avec leur constitution chimique. 

Guertler (!), le premier, a effectué un classement rationnel des oxydes 
suivant leur solubilité dans l’anhydride borique, mais ses déterminations à 
ce sujet ont élé le plus souvent qualitatives. 

Lés solubilités sont obtenues en agitant, à 1200°, un mélange d’anhydride 

- borique fondu avec un excès d'oxyde (ou de nitrate ou de carbonate cor- 
respondant) finement pulvérisé. Après décantation, il est opéré un préle- 
vement pour analyse. L'opération est continuée jusqu’à obtention d’une 
composition constante. | ; 

Les oxydes ont été répartis suivant leur teneur en oxygène en plusieurs 
séries : | 

1° Oxydes de forme X°O (LiO, Na°O, K°0, Rb’O, Cs’O, Cu’, 
Ag’O,TPO). 

Ces oxydes sont solubles en toutes proportions; seul l'oxyde d'argent a 
une solubilité limitée à environ 6r pour 100, par suite de la formation 
d'argent métallique. 

. 2° Oxydes de forme XO (GO, MgO, CaO, MnO, CoO, NiO, ZnO, 
SrO, CdO, BaO, PLO). 

Les solutions dans l’anhydrique borique de ces oxydes, sauf celles de 
glucine et d'oxyde de plomb, forment par décantation et entre certaines 
limites de concentration, deux couches liquides. 

Les couches inférieures, très riches en oxyde métallique, donnent sou- 
vent au refroidissement des cristallisations de borates ('). Les couches 
supérieures, au contraire, contiennent surtout de l’anhydride borique et 


NZ Anore. allg. Chem,, k0, 1904, p. 225. 
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seulement une faible proportion d'oxyde métallique. Cette dernière repré- 
sente la solubilité de l’oxyde correspondant dans l’ anhydride borique. 


Oxydés. GIO. MgO. Ca O. Mn0O. CoO, NiO, Zn 0. SrO. Cd. BaO. 


e PR 
Dire 


0,83." 1,10. 1,42% 21,68 1,60 "700008 1,80 1,98 3,60 


a, poids moléculaire. \ 


b, solubilité des oxydes XO dans l’anhydride borique en molécules pour 100%! B?0%, 


Les solubilités croissent avec le poids moléculaire des oxydes considérés, 
suivant une courbe de grande régularité. L'oxyde de plomb, dernier terme 
de la série, est soluble en toutes proportions dans l’anhydride borique: 

3° Oxydes de forme X°O* (AP 0", Cr?0", As: O0, Sb?0*, B° 0", La 0*, 
Ce?0*). — Il se dissout à 1200° : o"!,52 d’ nat el ot 80 d’ RE de 
chrome dans 100% d'anh ydride borique. Les oxydes d’arsenic, d'antimoine 
et de bismuth sont solubles en toutes proportions. Quant aux oxydes de 
lanthane et de cérium, ils se comportent comme les oxydes de forme XO, 
donnant deux couches, dont les supérieures contiennent respective- 
ment 0,32 et 0%,65 d'oxyde métallique pour 100 d’anhydride borique: 

4° Oxydes de forme XO*? (SiO*, TiO*, ZrO?, SnO?, ThO?). 


Oxydes. SiOZ, , Ti», ZrO:, Sn O?. Th O2. 
DRE ES 60,06 79,90 123, 22 150,70 264,12 
DR aa Re 39 4,40 0 ;90 0,38 0,15 


z, poids moléculaire. 
b, solubilité des oxydes XO* dans P PART borique en molécules pour 00m! B°o. 


La solubilité des oxydes en XO? dans l'anhydride borique décroit de la 
silice à la thorine à mesure que le poids moléculaire augmente. L'ordre de 


PbO. 
25,02 4o,3 56,08 70,93 74,04 74,69 81,38 103,63 198541 153,36 228,27 


À 


solubilité des oxydes est donc le même que celui des éléments Si, Ti, Zr, 


Sn, Th dans le groupe IV de la classification de Mendelejeff. 
5° Oxydes de formes X°O5 et XO* (P20%, V?05, MoO*, WO“). — 


Les anhydrides vanadique et molybdique sont solubles en toutes porpor- | 
tions à 1200° dans l’anhydridre borique. En outre, il se dissout à cette. 


température environ 25"! d’anhydride phosphorique et 95% d’anhydride 
tungstique dans 100 d'anhydride borique. 


En résumé ces essais nous ont permis de constater que, dans la he de 
ces séries, la solubilité des oxydes dans l’anhydride borique varie régulière-. 


ment avec le poids moléculaire. Plusieurs oxydes considérés jusqu’icicomme. 


Le) 


insolubles dans l’anhydride borique à 1200° ont en Er une solubilité e es 


appréciable. à 
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CHIMIE MINÉRALE. — Séléniate et Tellurates basiques. Note (') de MM. Guy 
Ging et François Fouassox, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'un de nous a montré (?) que l’action du magnésium sur les solutions 
de sulfate de nickel conduit à la formation et à la précipitation d’un sulfate 
basique de formule SO*, 5NiO, nH?0. 

Nous avons cherché si, dans des conditions analogues, les solutions de 
séléniate de nickel donnaient également un séléniate basique. 

Séléniate basique de nickel. — Le séléniate de nickel était préparé à partir 
du sélénite obtenu par précipitation d’une solution de sulfate de nickel par 
le sélénite de sodium. Le sélénite était ensuite oxydé par l’eau oxygénée à 
chaud, selon la méthode de Meyer et Heyder (*), perfectionnée par Huff 
et Crosby (*). La solution de séléniate, séparée par filtration de l'excès de 
sélénite insoluble, était alors évaporée sur le vide sulfurique et le séléniate 
_ obtenu purifié par une seconde cristallisation. 

La concentration des solutions de séléniate employées varia de M/8 
à M/20, et la quantité de magnésium introduit ne dépassait jamais la 
quantité correspondant à la moitié du nickel contenu dans la solution. 

L'action du magnésium sur ces solutions est lente, beaucoup plus lente 
que sur les solutions de sulfate de même concentration. La liqueur se 
trouble dès le début de l’attaque et il se dépose bientôt un corps d’un vert 
vif, Ce dépôt se continue après la dissolution du magnésium et n’est 
complet que si l’on porte la solution à l’ébullition. 

L'analyse de la solution, avant et après l’action du magnésium, montre 
que pour 1 atome de magnésium dissous, il disparaît 7/6 atomes de nickel. 


Ni dans la solution & Perte en Ni 
 — pour | at. 
Re avant après. Perte en Ni. Mg dissous. de Mg. 
MANOMES 22-52, 090.107 0,8179.10  1,2001.10° .1,0662.10 1,186 


L'analyse du produit, après essorage prolongé sur verre fritté, conduit 
également à admettre pour ce sel la formule SeO*, 7NiO, rH°0. 


(*) Séance du 27 janvier 1937. 

(2) Gure, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1646. 

(:) Ber. der Chem. Gesells., k8, 1915, p. 1154. 
) J. Am. Chem. Soc., 51, 1929, p. 1457. 
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Molécules de NiO 


Analyse. NiO (en mol.). SeO® (en mol.). pour {m1 de Se Of. 
PR RTE SEUL 2,074.207% 0,20965.107* 6,99 
(1,791 » 0,264 » 6,97 
DR races RE 13168 Dis B'or 


Ce sel a donc une constitution différente du sulfate basique obtenu dans 
les mêmes conditions, mais analogue au sulfate basique de nickel obtenu 
par de Clermont (*) par oxy dation du sulfure. 

Ce sel basique comme le sulfate basique de nickel est denemeit décom- 
posé par l’eau avec formation d’hydrate de nickel et perte d’acide sélé- 
nique. À l'air il se déshydrate partiellement en devenant plus päle. Vers 
110°, il contient 12 à 14"°! d’eau. | 


L'action du magnésium sur les solutions de séléniate doit être conduite w 


à froid. Dés 30°, le magnésium réduit un peu du séléniate à l’état de sélé= 


nium qui se retrouve mélangé au sel basique. 


Séléniate basique de cobalt. — Les solutions de sélémiate de cobalt sont 
attaquées par le magnésium beaucoup plus rapidement que les solutions 


de séléniate de nickel. Comme pour les solutions de sulfate de cobalt (*), 


il y a à la fois déplacement de cobalt métallique et formation d’un sel. 


basique qui se déposent à la fois. 

Tellurates basiques. — Les tellurates à l'exception des tellurates alcalins 
passent tous pour insolubles. Berzelius a signalé leur formation chaque 
fois qu’à une solution du sulfate métallique on ajoute une solution de 
tellurate de sodium. Dans le cas du nickel, il se fait ainsi un précipité vert 
pâle pulvérulent que Berzelius (*) considéra comme un tellurate de nickel. 
Les tellurates alcalins étant très hydrolysés en solution, nous avons pensé 


que dans ces conditions le précipité formé devait être soit un sel basique, 


soit un mélange d’hydrate et de sel. Les précipités obtenus à partir de © 


solutions de sulfate de concentration variant de M}5 à M étaient seulement 


essorés soigneusement sur une plaque de verre fritté, un lavage risquant 
d'entraîner la formation d'acide tellurique. L’ Ho de ces sels conduit : 


à leur attribuer la formule TeO*, 2N10, rH°0O. 


Analyse, NiO en mol. TeO# en mol. Mol NiO pour TeOf, : 
Lire 2200 10m LTD ETS :211%90 
DR RES Re 21229 T0 1027100000 2,167 


G) 
Lo) 
(°) 


7 


Comptes rendus, A17, 1893, p. 220. 
Gire, Bull. Soc. Chim., 1, 1934, p. 1241. 
Ann. der Chem. und Ph., 32, 1834, p. 594. : 
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Le précipité obtenu en traitant la solution de sulfate de cobalt par le 
tellurate de sodium est également un tellurate basique. 


CHIMIE MINÉRALE. — Réduction par l'oxyde de carbone des oxydes de fer en 


présence de quelques impuretés naturelles. Note (') de M. François OLner, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


.  J’ai donné (?) quelques résultats concernant la réduction des oxydes de 
fer par l'hydrogène. 

Jai repris, avec un dispositif analogue comprenant un absorbeur à 
potasse, l’étude de l’action de l’oxyde de carbone sur ces mêmes corps. 
CO est instable aux températures considérées (20°-1000°), mais la vitesse 
de décomposition 

2CG0O: +. CO0?+C 


est très faible en l’absence de catalyseurs (*); en fait l'expérience montre 
que la pression reste constante dans l’appareil en l'absence d'oxyde. 

Oxydes purs. — En présence de Fe?0*, dès que la température 
atteint 350°, la pression baisse très rapidement pour atteindre en quelques 
minutes une valeur très faible. Cette diminution de pression pete de 
beaucoup celle correspondant à la réduction 


FCO Fe Se Fe2T3 C0". 


La décomposition de CO, catalysée par l’oxyde (*), se produit donc 
seule ou accompagnée de la réduction de cet oxyde. 

J'ai diminué la vitesse dés réactions en opérant sur de très pelites quan- 
tités d'oxyde ferrique, obtenu à partir d’une solution d’azotate de fer que 
je calcinais dans l'appareil même. Une réduction préalable de cet oxyde 
me donnait du fer dont j'ai également étudié les propriétés catalytiques. 
Dans tous les cas, les quantités de catalyseur mises en jeu sont très faibles, 
et la diminution de pression pouvant provenir de leur réduction est invi- 
sible sur le cliché (fig. 1). Les courbes indiquent donc la dynamique de la 
catalyse en fonction de la température. 


ext 


) Séance du 24 janvier 1938. 
) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1197. 
) Bounouarp, Ann. Chim. phys., 2k, 1901, p. 5. 
) Scnenx et HeLLEr, Ber. der chem. Ges., 38, 1026, p. 2139. 
CR. 1938, 17 Semestre. (T. 206, N° 5.) F 25 
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Phosphates. — Les mêmes expériences faites sur de l’oxyde ferrique 
contenant des quantités variables de P?O° donnent des résultats différents 
Uig: 2). 

La vitesse de la diminution de pression observée dans l'appareil, qui 
peut provenir soit de la décomposition de l’oxyde de carbone, soit de la 
réduction du mélange, est incomparablement plus lente que celle attri- 
buable à la même quantité d'oxyde pur. Elle est comparable à la vitesse de 
réduction du phosphate par l'hydrogène (°). 

Les résidus de phosphates, examinés après les expériences, ne pré- 
sentent aucun dépôt charbonneux. 

D'autre part, en opérant à température constante, les courbes montrent 
que la diminution de pression tend vers une limite avec le temps, et cette 
limite correspond au volume d’anhydride carbonique formé dans la réduc- 
tion de l’oxyde ferrique en fer. 

On peut donc conclure que l’oxyde de fer, en présence de P?05, ne 
catalyse pas la décomposition de l’oxyde de carbone. 

Le fait a été vérifié pour des mélanges ne contenant que omt2de P?0° 
pour 1"! de Fe? Oi. 

Aluminates. — Au cours d'essais tout à fait comparables, effectués sur 
des mélanges d'oxyde ferrique et d’alumine, je suis arrivé aux mêmes 
conclusions que dans le cas des phosphates. 

En résumé, l’action catalytique du fer sur la décomposition de l’oxyde 
de carbone est entravée, et même annulée, par la présence d’ anhydride 
phosphorique ou'd’ houe 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Une réaction du dihydroxy-malonate d’éthyle. 

Application à la recherche de l'acide mésoxæalique. Note de M. Jacques 
… Parno», présentée par M. Georges Urbain. 

L’acide mésoxalique, CO?H.CO.CO?H, dont la présence a été reconnue 
dans le jus de presse de Medicago sativa (') ne semble pas avoir été 
recherché systématiquement dans les matériels biologiques. Le procédé 
‘qui fait l’objet de cette Note facilitera peut-être sa caractérisation; il 
conrisie à parer l'acide mésoxalique par l’alcool éthylique, puis à 


Eu 


ce ) Comptes rendus, 20%, 1937, P. 1197. 
ç ) Hans  Evusn et Ivan Bou, Zeitschr. f. physiol. Chem 61, 1909, p: 7: 


31 ‘ 
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chauffer l’éther formé en présence d’un sel de zinc et d’ammoniaque, une 

coloration apparaît, et surtout une fluorescence verte. } 
Le dihydroxy-malonate d'éthyle en milieu ammoniacal. — L’échantillon 


de dihydroxy-malonate d’éthyle utilisé, CO?C*H°.C (OH}*.CO?C?H, 
a été préparé par oxydation par NO? du malonate d’éthyle (?) et purifié 
par plusieurs cristallisations dans l’éther. 

Une solution à r pour 100 de ce corps additionnée d’un volume égal du 
réactif : SO'Zn, 5H°?0O, 45; eau distillée, 50° ; ammomaque (d— 0,92), 
50°%, est portée au bain-marie bouillant. Rapidement apparaît une teinte 
rose qui vire au brun et devient stationnaire au bout de 3 à 5 minutes: 
Après refroidissement (*), exposée à la lumière d’une forte lampe à incan- 
descence, la solution présente une intense fluorescence verte. 

Cette réaction peut être effectuée sur une goutte de liquide, dans un 
petit tube à essai fermé par un bouchon de liège, afin d'éviter une trop 
rapide évaporation. La fluorescence s’observe ensuite facilement en ajou- 
tant une goutte d’'ammoniaque et quelques gouttes de glycérine. 

La fluorescence verte est encore nettement perceptible si Le produit de la 
réaction est dilué avec de l’eau ammoniacale, ou mieux de la glycérine 
ammoniacale, de façon que la concentration corresponde à 1/50000° ou 
même à 1/100000° de dihydroxy-malonate d’éthyle. 

On devrait donc s'attendre à la possibilité de déceler ce composé en 
milieu extrèmement dilué; il n’en est pas ainsi, la dilution limite pour. 
laquelle la réaction précédente peut être perçue est pratiquement 1/2000° 
(1° de solution et 5 gouttes de réactif). 

Le zinc est indispensable à l'apparition dela fluorescence; l’'ammoniaque 
seul, ou bien le sulfate de cadmium ammoniacal provoquent uniquement, 
dans les conditions indiquées plus haut, une teinte jaunâtre. En présence 
de Ni** ou CO‘, la solution ne subit pas de changement de couleur appré- 
ciable. Enfin un sel cuivrique ammoniacal oxyde le dihydroxy-malonate 
d'éthyle, comme d’ailleurs l’acide mésoxalique (*) avec formation de Éya 
nure CUIVreux. 

Leremplacement de NH° par une amine (monométhylamine, éthylamine, 


éthanolamine) dans le réactif zinco-ammonique ne permet d'obtenir ni 
coloration ni fluorescence. 


(*) Synthèses organiques, Paris, 1935, p. 338. 


(*) Le rendement de fluorescence croit lorsque 2 température s'abaisse ou que la | 
viscosité augmente. 


(*) Jacques Parrop, Bull. Soc. Chim. de Fr., 5° ie, 3, 1936, p. 1132-1134. 


( 
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Il est probable que cette réaction de l’éther mésoxalique n’est pas rigou- 
reusement spécifique, mais des composés voisins comme les éthers pyru- 
vique, acétylacétique, oxalique, tartrique, citrique ne la donnent pas. 

Recherche de l’acide mésoxalique. — L’éthérification de l'acide mésoxa- 
lique peut s’effectuer à partir d’un sel (°). 

Le mésoxalate de sodium utilisé a été préparé, soit par action de la soude 


r 


sur le dihydroxy-malonate d’éthyle, soit à partir du produit de l’oxyda- 

“ion du saccharose par l'acide nitrique (*). Par exemple, 1" à 10% de 
mésoxaläte de sodium où de baryum finement pulvérisés sont introduits 
dans un tube à essai sec, ainsi que 1 à 2° d’alcool absolu. 

On sature d’acide chlorhydrique sec arrivant en courant rapide par un 
tube effilé, sans refroidir (durée 10 minutes environ); après distillation dans 
le vide de l’alcool, le résidu est repris par deux gouttes d’eau et une goutte 
de réactif zinco-ammonique, suivant la technique indiquée plus haut. 

Pour rechercher l’acide mésoxalique en solution au 1/5000°, à 10°" on 
ajoute un excès d’eau de baryte; le précipité centrifugé, et séché, est traité 
comme précédemment. Cette méthode s'applique encore à des mélanges, 
par exemple : mésoxalate de sodium of, 5 et oxalate de sodium r0* par litre. 

Les acides oxalique, tartrique, citrique ne donnent pas de réaction; 
cependant celle-ci n’est pas rigoureusement spécifique de l’acide mésoxa- 
lique; je l'ai obtenue également à partir du dioxytartrate de sodium, 


CO?Na.CO.CO.CO?Na. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur la perturbation magnétique du 25 jan- 
ter 1938. Note de M. Gasrox Gisausr, présentée par M. Charles 
Maurain. | 


Cette perturbation magnétique a accompagné une aurore d'une intensité 
et d’une durée exceptionnelles dans nos régions. Elle a commencé le 25 jan- 
vier à 11/51" (T. M. G.), par un crochet marqué surtout, d’après les enre- 
gistreurs Mascart et La Cour de l'Observatoire de Chambon-la-Forêt 
(Loiret), sur la composante horizontale H. Elle est devenue intense 
vers 17" 1/2 et a continué avec de fortes oscillations pendant la nuit; vers 3" 
ou 4" l'intensité était devenue assez faible. 


(CIeR AxSCHÜrz et E. Parraro, Ber. der disch. chem. Ges., 25, 18092, p. 3614. 
(5) E. D. Cnarraway et H.J. Harris, Journ. of the Chem. Soc. London, 19, 1922, 


P. 2703-2709. 
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L'amplitude des variations a atteint, d'après les enregistreurs La Cour 
en service à Chambon, environ 1° 1/2 pour la déclinaison, et 400 y pour la 
composante horse soit H/5o°. Il y a eu des variations extrèmement 
rapides, par exemple de 70’ sur la déclinaison en 6 minutes à partir de 
1952", et de 130 y sur la composante RES Lee en 15 minutes à partir de 
minuit. ; 


Remarques au sujet de la Note précédente. : 
Note de M. Cnarzes Mauraix. 


La perturbation a été enregistrée aussi par les appareils Mascart, en 
service à l'Observatoire du Petit-Port, près de Nantes, dont M. Émile 
Tabesse m'a communiqué les courbes. L'amplitude des'variations de la 
composante verticale a été de 331. 

Cette perturbation est une des plus fortes qui aient jamais été observées 
en France, et sera l’objet d’une publication plas étendue dans un autre 
Recueil. On a constaté parfois des écarts plus considérables; par exemple 
lors de la perturbation du 25 septembre 1909, qui accompagnait aussi une 


aurore, la Déclinaison a varié de 3 degrés, et la composante horizontale 
de 1/20° de sa valeur. 


MÉTÉOROLOGIE. — Un anémomètre à cellules photoëélectriques pour l'étude 


de la turbulence atmosphérique. Note de M. Roçer FaiziEerTraz, présentée 
par M. Charles Maurain. 


Cet anémomètre trouve son application dans toutes les recherches où l’on 
utilise l’anémomètre à fil chaud, mais il présente sur ce dernier deux 
avantages principaux : 

1° il ne nécessite pas l'emploi d'amplificateurs de courant, donc il 
déforme moins les phénomènes étudiés; 

2° 1] n’est pas saturé aux grandes vitesses du vent. 

Principe. — Une cellule photoélectrique à vide ou à gaz est insérée, 
à travers une résistance de valeur convenable, dans le circuit de l’une des 
paires de plaques de déviation d’un oscillographe cathodique, le potentiel 
 d’accélération de la cellule étant fourni par la tension anodique de 
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D ographe. Le courant de la cellule est fonction de la position d'une 
lamelle flexible qui oscille sous l’action des rafales du vent et qui obture 
ainsi partiellement la lumière frappant la cellule. Comme source de 
lumière, on peut utiliser soit la lumière du jour, soit une source artificielle, 
suivant que les mesures doivent être effectuées en plein air ou en soufflerie. 
Un montage convenablement réalisé permet d’avoir de fortes variations du 
courant photoélectrique pour de très faibles oscillations de la lamelle on 
peut donc considérer qu’il n’y a pas de déformations appréciables de la 
lamelle en cours de mesure; au surplus, la lamelle, en mica, fibre, papier, 
ou celluloïde par exemple, est recouverte d’un enduit qui la rend prati- 
quement insensible à la chaleur et à l'humidité. 

Pour ne pas perturber le milieu étudié, il est utile de réduire le plus 
possible l'encombrement du dispositif cellule-lamelle obturatrice; dans 
le cas où l’on opère avec une source artificielle de lumière, un système 
optique permet de placer la cellule à une certaine distance de la lamelle; 
la lamelle elle-même peut alors être ramenée à des dimensions très réduites, 
3% de long sur 1"" de large par exemple; on réalise ainsi un anémomètre 
dont l'organe sensible a des dimensions presque microscopiques et ne 
déforme pas le milieu étudié. 

Applications. — J'ai mis au point et expérimenté cet anémomètre en 1937 
à l'Observatoire de Trappes; l’une des principales applications de cet 
appareil est l'enregistrement statistique de la turbulence atmosphérique. 
Si l’on utilise deux cellules photoélectriques agencées comme indiqué plus 
haut et si on les place l’une face au vent et l’autre à 90°, on peut appliquer 
les courants photoélectriques respectivement sur.chacune des paires de 
plaques d’un oscillographe cathodique; en photographiant les mouvements 
du spot oscillographique avec un temps de pose de l’ordre de 20 secondes 
à 2 minutes par exemple, on obtient une image statistique des écarts à la 
vitesse moyenne de deux composantes du vent. J’ai effectué un grand 
nombre de ces enregistrements et l’image obtenue se rapproche toujours 
très sensiblement de l’ellipse; les coordonnées du centre de l’ellipse 
donnent la vitesse moyenne de chacune des composantes; le grand axe de 
Pellipse donne les écarts à la vitesse moyenne de la composante longitudi- 
nale ; le petit axe donne les écarts à la vitesse moyenne de la composante 
perpendiculaire; enfin, le degré de noircissement photographique du centre 
vers les bords de l’ellipse donne une indication sur la fréquence des écarts 
à la vitesse moyenne de chacune des composantes. 
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Pour obtenir des mesures correctes, il est indispensable que les deux 
cellules et leur lamelle possèdent la mème sensibilité; on vérifie qu'il en 
est bien ainsi en traçant les axes des coordonnées rectangulaires de l’image 
par obturation successive de la lumière frappant chacune des cellules; puis 
on place les deux cellules dans la même position par rapport au vent; le 
spot de l’oscillographe doit alors tracer exactement la bissectrice des axes 
des coordonnées rectangulaires. 

L'étude de la fréquence et de l'amplitude des écarts-à la vitesse moyenne 
peut se faire d’une manière plus détaillée et plus précise que par l’image 
statistique. On ne considère alors simultanément qu’une composante du 
vent et l’on utilise une seule cellule branchée sur l’une des paires de plaques 
de l’oscillographe; l’autre paire de plaques est utilisée pour donner au spot 
une vitesse de balayage constante et connue; on peut alors isoler dans le 
temps, puis photographier ou cinématographier les rafales du vent, et 
mesurer leur fréquence, leur durée et leur amplitude. J’ai pu ainsi photo- 
graphier des rafales de forte amplitude et de durée inférieure au 1/100° 
de seconde. L'obtention, par cette méthode, de valeurs quantitatives 
détaillées fait l’objet des recherches en cours. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Les perturbations tonosphériques à début 
brusque et leurs effets sur les ondes longues. Note de M. Roserr Bureau, 
présentée par M. Charles Maurain. | 


Les ondes radioélectriques de fréquence voisine de 30 Kc/s (10000") 
sont particulièrement sensibles aux perturbations ionosphériques à début 
brusque ('), qu’elles-traduisent par de brusques ren forcements, tandis que 
les ondes courtes les décèlent par des évanoutssements brusques. 

L'enregistrement permanent des atmosphériques nous a permis de 
mettre le fait en évidence. Il permet davantage : 

Le renforcement des ondes longues ne se manifeste pas sur toute la 
gamme. Sur 12 Kc/s (25000"), onde sur laquelle nous disposons de plu- 
sieurs années d'enregistrement, il est extrêmement rare et quand il se 
manifeste, est toujours beaucoup plus modeste que sur des ondes plus 
courtes. Nous avons entrepris l'exploration des ondes comprises entre 12 


() R. Burmau et J. Murs, Comptes rendus, 203, 1036, p. 1235. R. Jouausr, 
R. Bureau et L. Enze, Comptes rendus, 203, 1936, p. 1534, et 205, 1937, p. 427. 
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et 30 Kc/s (25000"et 10000"). Sur 17,6 Kc/s (17000"), Les renforcements 
ont déjà presque disparu. Sur 22,2 Kc/s (13500") nous ne disposons que 
de peu d’enregistrements, mais où les renforcements restent aussi vigoureux 
que sur 30 Kc/s. La transition semble donc se faire entre 17,6 et 22,2 Keys. 
Il reste à vérifier que cette limite ne varie pas dans le temps. 

. Sur les ondes plus courtes, les renforcements se manifestent encore 
sur 46 Kcys (6500") chaque fois que le niveau des atmosphériques est 
suffisant, ce qui est plus rare que sur 30 Kc/s. 

On peut donner de la disparition des renforcements sur les fréquences 
inférieures à 17,6 Kc/s deux explications : 

a. ces ondes seraient réfléchies à une altitude plus basse que celle à 
laquelle se produisent les perturbations ionosphériques à début brusque; 

b. en temps normal, ces ondes bénéficieraient déjà pendant le jour d’une 
véritable réflexion métallique que l'augmentation du gradient d’ionisation 
ne pourrait guère améliorer, à l'inverse de ce -qui se passe sur les 
fréquences plus élevées. 

Les renforcements des ondes longues décelés par les enregistrements 
d’atmosphériques sont plus nombreux que les évanouissements signalés sur 
les ondes courtes. On retrouve souvent dans la liste des renforcements, des 
perturbations signalées par des évanouissements aux États-Unis et non en 
Europe. Ceci .tient probablement à l'excellente surveillance dont 
s’acquittent les enregistrements d’atmosphériques. Aussi avons-nous 
cherché à étendre à tous les renforcements le travail de comparaison avec 
les éruptions chromosphériques déjà entrepris pour les évanouissements 
sur ondes courtes. Voici le résultat pour le mois d'avril 1937 particulière- 
ment riche en perturbations (pour les éruptions nous avons’ utilisé le 
Bulletin de l’Union Astronomique Internationale) : 

Quatorze éruptions d'importance 2 ou 3 ont coincidé avec des renfor- 
cements, 7 n'ont pas été accompagnées de renforcement. 

Parmi les autres renforcements, 9 coïncidaient avec des éruptions d’im- 
portance 1. Toutefois, la plupart des éruptions d'importance 1 ne coïn- 
cident avec aucun renforcement, comme si l’éruption n’était pas alors 
suffisamment intense pour agir sur l’ionosphère. $ 

L'examen des courbes d’atmosphériques des années antérieures permet 
de retrouver les perturbations ionosphériques à début brusque. Nous avons 
commencé le relevé, qui devient assez difficile dès que le nombre des sta- 
tions diminue, ce qui rend malaisé le contrôle et oblige à rejeter comme 
non prouvés des cas peut-être tout à fait corrects. Cependant, nous avons 
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déjà constaté qu’en 1929 et en 1930, les renforcements étaient nettement 
plus nombreux que de 1932 à 1934. Le tableau ci-joint relatif à 4 années 
(1934 à 1937), rapproché de ce renseignement, serait donc en faveur d’une 
évolution parallèle à celle de l’activité solaire. 


Nombre de perturbations ionosphériques de 1934 à 1937, 
d'après les enregistrements d'atmosphériques sur 27 Kc/s (11000), 


Mois. 1934. 1935. 1936. 1937. Mois. 1934. 1985, 1936. 1937. 
Janvier... o-0 0-0 g-3 6-4 Juillet. 070 2—2 6-3 29-16 
Février., o-o 0-0 24-10 4-{ Août 51 0-0" 4110 2-2 9 
Mars..... 1-1 1-1 3-3 0-0 Sept....,: 1-1 7-4 4-2 18-9 
Avril... 5-3 o-0o 15-6 29-11 Otis 0-0 8-5 2-9 20-10 
Mai: se 4-3 5-4 8-6 11-57 Noise 0-0  11-7 14-9 2-2 
AUDE 2-2 I-1 ,17-9  22—9 Déc,.... : o-=0 2-2 29—19 I—1 

Totaux Mn auels LR ee 13-10 48-31 126-68 1591-77 


Dans chaque colonne Je premier nombre est celui des perturbations, le second 
celui des journées auxquelles elles ont été constatées. 


BOTANIQUE. — Les plastes et l'amylogénèse chez les Dasycladacées (Algues 
vertes, Siphonales). Note de M. Marius CHaDErAUD, présentée par 
M. Aleeatides Guilliermond. 


Du point de vue morphologique, la famille des Dasycladacées (Dasycla- 
dus, Neomeris, Cymopolia, Acetabularia etc.) paraît homogène. Il n’en va 
plus de même du point de vue cytologique. En effet, d’après les ouvrages 
classiques (G. Hamel, F.-E. Fritsch etc.), les Dasycladus sont pourvus de 
plastes discoïdes complètement séparés, arrondis ou elliptiques, contenant 
chacun un petit pyrénoïde, tandis que chez Acetabularia mediterranea, 
d'après les observations de G. Mangenot et R. Nardi (1931), les plastes, 
également discoïdes et séparés, sont dépourvus de pyrénoïdes et n'éla- 
borent même pas d’amidon. Par contre ils produisent des inclusions 
caroténoïdes, que ces auteurs comparent aux stigmas des zoospores. Dans 
les poils ramifiés qui couronnent le thalle, ils se dépigmentent et prennent 
l'allure de chondriocontes, mais sans cesser de contenir des grains de 
carotène. 

J’ai pu étudier personnellement les plastes de quelques autres Dasy- 
cladacées, que MM. Allorge, Lami et Feldmann ont rapportées de leur 
voyage à la Guadeloupe en 1936, fixées dans de l’eau de mer formolée 


À 
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à 10 pour 100, Acetabularta crenulata, Acetabularia sp., Neomeris dumetosa. 
Chez ces algues, l'appareil plastidial présente des caractères très remar- 
quables, et ilréalise un cas intermédiaire entre celui des Dasycladus et celui 
de l’Acétabulaire méditerranéenne. 

Les plastes de ces trois espèces antillaises, toujours discoïdes et complè- 
tement séparés, sont en effet dépourvus de pyrénoïdes, mais ils élaborent 
néanmoins des inclusions amylacées. Toutefois celles-ci sont d’un type 
très spécial, qui n'a à ma connaissance jamais été rencontré jusqu'ici chez 
les Algues. Il ne s’agit pas en effet de grains d'amidon véritables; chaque 
plaste est creusé d’une, deux ou trois logettes, rarement davantage, rem- 
plies par une substance colloïdale glucidique, que l’iode colore en brun 
légèrement rougeâtre ou violacé. Sous l’action de l’iode, ce glucide non 
seulement se colore, mais encore se gonfle, et on le voit faire éclater le 
plaste et se répandre dans le cytoplasme ambiant. Cet éclatement des 
plastes m'a paru rare chez Acetabularia sp., où les inclusions amylacées se 
rapprochent donc davantage de grains d’amidon typiques (fig.1, A);ilest 


Plastes d’Acetabularia (À et B) et de VNeomeris (CG), colorés par la solution iodo-iodurée. 


au contraire très fréquent chez À. crenulata ( fig. 1, B), et prend une forme 
. encore plus frappante chez le Neomeris ( fig 1, C), où les plastes éclatés 
arrivent à se réduire à de petites masses informes (r), tandis que leur 
contenu glucidique (a) devient complètement libre dans le cytoplasme. De 
plus, chez les échantillons de Neomertis étudiés, seuls les plastes des poils 
ramifiés du sommet du thalle étaient amylifères; dans les autres parties de 
la plante, l’amidon faisait défaut, comme chez 4. mediterranea. 
D'après ces observations, les Dasycladacées nous fournissent un bon 
exemple de déchéance progressive du pouvoir élaborateur des plastes. 
Chez Dasycladus, ce pouvoir est intact, et les plastes produisent des 
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pyrénoides. Chez les Acétabulaires antillaises, il n’y a plus de pyrénogénèse, 
mais seulement amylogénèse; encore celle-ci est-elle imparfaite, les plastes 
étant encore capables de se creuser de logettes amylifères et d'y accumuler 
des glucides colloïdaux, mais non de condenser ceux-ci pour former de 
vrais grains d’amidon. Chez le Neomeris, l'amylogénèse est encore moins 
parfaite, et ne se manifeste même plus dans la plus grande partie du thalle. 
Chez A. mediterranea elle ne se manifeste plus du tout, et fait place à une 
caroténogénèse. Je rappellerai que ce dernier phénomène n’est pas spécial 
à cette algue, comme le croyaient Mangenot et Nardi; je l’ai souvent 
observé, à titre pathologique, chez des Adogones, où le chromatophore 
perd son amidon et se charge de granules carotinifères. 

A la lumière de ces données, l’homogénéité cytologique des Dasycla- 


dacées se trouve rétablie, les types extrêmes étant reliés par des intermé- 


diaires. Elle se manifeste encore par deux autres caractères : a. labilité du 
cytoplasme, dont l’eau de mer formolée ne donne pas une bonne fixation; 
b. existence dans les cellules ainsi fixées d’une substance iodophile qui se 
présente, après action de la solution iodo-iodurée, sous forme d’un 
précipité bleu ou violet (p, en A), constitué par des granules ou des 
bâtonnets, et qui doit provenir du suc vacuolaire. Chez le Neomertis, cette 


substance peut aussi former des masses accolées à la paroi des articles, 


comme si elle était excrétée dans cette paroi. Je rappellerai à ce propos 
avoir observé un semblable précipité iodophile dans les vacuoles de 
certains Stigeoclonium. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les oosphères, les tubes polliniques et la 
fécondation chez le Pin maritime. Note (‘) de M. Georçes Mançewor, 
présentée par M. Alexandre Guilliermond. 


Au cours d’une étude sur les ovules et les prothalles mâle et femelle du. 
Pin maritime (Pinus Pinaster Soland.), j'ai eu l’occasion d'étudier les 
phénomènes cytologiques de la fécondation. 


Les oosphères mûres et vierges du Pin maritime sont des cellules géantes 


rappelant, par leurs dimensions (ce sont des éléments ovoïdes dont le 
grand axe atteint une longueur de 500 1) et leur abondant vitellus (il 
s’agit d’un vitellus vrai, au sens de Parat (?), c’est-à-dire formé d’inclu- 


(1) Séance du 24 janvier 1938. 
(?) M. Parar, Arch. d'Anat. microsc., 24, 1928, p. 74-355. 
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sions protéiques), les œufs de nombreux Animaux (*). Leur noyau et leur 
chondriome offrent d’intéressantes particularités. 

Le noyau, situé à peu près au centre de l’oosphère, est ovoide comme 
celle-ci; son grand axe est long de 120 à 1501; ses contours sont indécis 
et denticulés sans régularité, comme s'il n'existait pas de membrane 
nucléaire; les incisures sont souvent plus profondes autour du pôle supé- 
rieur du noyau, au niveau duquel arrivera le pronucleus mâle; les images 
observées ne sont pas sans rappeler certaine figure classique montrant, 
d’après Van Bambeke, dans un œuf d’Araignée, un noyau pourvu, à sa 
partie supérieure, d’une houppe de pseudopodes effilés. Ces pronuclei 
femelles du Pin maritime qui, en quelques jours, ont présenté un accrois- 
sement considérable de leurs dimensions, sont extrêmement pauvres en 
chromatine : la réaction de Feulgen est presque entièrement négative à 

_ leur niveau; à cet égard encore, l’oosphère d’une Gymnosperme ressemble 
à un œuf animal : le fait que le pronucleus femelle des Animaux ne 
contient pas d'acide thymonucléique ou n’en contient qu'une quantité 
dérisoire est, en effet, bien établi maintenant à la suite de nombreux 
travaux. | 

Le chondriome des oosphères du Pin maritime est exclusivement 
composé de mitochondries très petites, dispersées entre les inclusions 
vitellines et très nombreuses dans la mince couche de cytoplasme sans 
vilellus qui entoure immédiatement le noyau. 

Les tubes polliniques présentent, lorsqu'ils croissent dans le cône nucel- 
laire, la structure suivante. Leur extrémité antérieure est constituée par 

- un cytoplasme dense, sans amidon, contenant un abondant chondriome 
composé de fines mitochondries et de chondriocontes grèles; cette partie 
du tube pollinique agit comme un perforateur qui disloque le parenchyme 
nucellaire. En arrière de ce sommet perforateur, le tube contient un cyto- 
plasme extrémement riche en amidon et renfermant les divers éléments du 
prothalle mâle : le noyau dit « du tube », le noyau de la cellule pédicel- 
laire, enfin la cellule génératrice mäle comprenant, comme l’a montré 
Miss Ferguson (*), deux noyaux dans un cytoplasme dense; celui-ci ne 


(3) V.-H. BLackman (Phil Trans. of the Roy. Soc. London, 190, 1897, p. 395-424) 
a déjà très brièvement remarqué, à propos du Pin sylvestre, cette ressemblance entre 
les oosphères des Pinacées et les œufs des Animaux, 
(+) M.-C. FerGuson, Proceed. of the Washington Acad. of Sc., 6, 1904, 
« P. 1-202. 
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contient pas d’amidon, mais possède un chondriome dont l’allure est tout à 
fait caractéristique : il est constitué d'un nombre très élevé de grosses 
mitochondries en forme de sphérules ou de coccobacilles. 

Au moment de la fécondation, la cellule génératrice, avec ses deux noyaux 
et son chondriome, est déversée, en même temps que quelques grains 
d'amidon, dans la région supérieure de l’oosphère; comme Coulter (®), Je 
n'ai pu vérifier l’assertion de Dixon (*), reprise par Blackman (*}, puis 
Miss Ferguson (*), assertion suivant laquelle les noyaux végétatif et pédi- 
cellaire entreraient aussi dans l’'oosphère; 1l paraît possible, tout au con- 
traire, d'affirmer qu'ils n’y pénètrent pas ou n’y pénètrent que profondé- 
ment altérés et méconnaissables. Quoi qu'il en soit, l’entrée de la cellule. 
génératrice dans l’oosphère modifie localement le évratiaite de celle-ci, qui 
devient, autour du lieu d’accès de l’élément mâle, finement lacuneux : on 
remarque, dans les mailles de cette écume, ici grosses mitochondries 
et, à la lisière de celle-ci, une traînée de mitochondries de même calibre, 
très nombreuses, représentant évidemment le chondriome de la cellule 
pere à côté de cette tache mitochondriale mâle, que personne 
n'avait vue jusqu’à présent, subsiste l’un des noyaux de la cellule généra- 
trice, tandis que l’autre, immédiatement descendu au centre de l’oosphère, 
fonctionne comme noyau fécondant et pénètre, suivant le procédé maintes 
fois décrit chez les Gymnospermes, dans le noyau de l’oosphère. Il importe 
de souligner qu’on ne voit jamais de mitochondries mâles accompagner ce 
noyau fonctionnel dans son mouvement descendant; autour des pronuclei 
en voie de fusion, on n’observe que le chondriome propre de l’oosphère, 
formé d’une poussière de fines mitochondries. Les mitochondries mâles . 
restent exclusivement groupées au pôle supérieur de l’oosphère, autour du 
point d'arrivée du tube pollinique, en compagnie du noyau mâle inutilisé. 
Elles y sont encore visibles lorsque, le noyau de fusion s'étant divisé deux 
fois, le zygote est devenu un proembryon à quatre noyaux; ceux-ci vont 
aussitôt descendre au pôle inférieur de l’organe, s’éloignant ainsi du lieu 
d'entrée des éléments mâles. Il ne paraît pas douteux que les mitochondries 
mâles, abandonnées au pôle supérionrée l'œuf, en même temps que le noyau 
mâle sans emploi, ont le même destin que er et sont résorbées sans 
être incorporées aux premiers blastomères résultant de la segmentation. Il 
en est de même des quelques grains d'amidon provenant du tube FAR 


NE A tn = - 5 = PTT d 


(5) J.-M. Courrer, Bot. Gaz., 23, 1897, p. 40-43. 
{°) H.-H. Dixon, Ann. of Bot., 8, 1894, p. 21-34. / 
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CYTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur. les propriétés optiques des cellules 
 papilleuses des vrilles de Eccremocarpus scaber. Note de M. Anroni 
Troncuer, présentée par M. Alexandre Guilliermond. 


Nous avons examiné (') le comportement des cellules épidermiques 
papilleuses (papilles dites tactiles) des vrilles de Æ. scaber à l'égard des 
excitations de choc. Il nous paraît intéressant d'examiner également leurs 
propriétés vis-à-vis de la lumière. La conformation hémisphérique ou lenti- 
culaire de ces cellules fait prévoir qu’elles se comportent comme des len- 
tilles convergentes. C'est ce que nous avons vérifié par des expériences 
partiellement inspirées de la Linsenversuch réalisée par Haberlandt sur 
divers épidermes foliaires. 

Un lambeau d’épiderme frais détaché de la face inférieure d’une vrille 


FE, scaber épiderme inférieur de vrille, 
[4 


est monté à sec entre lame et lamelle , face externe en dessous. Cette prépa- 
ration est examinée aü microscope sous un éclairage uniforme et relative- 
ment faible. Pour cela on éclaire le microscope soit au moyen de lumière 
diffuse réfléchie par le miroir plan, soit en braquant directement le tube 
du microscope sur le ciel ou un nuage. Si l’on met au point pour un plan 
du lambeau d'épiderme situé légèrement en deçà du plan d'insertion des 
cellules papilleuses, le lambeau montre alors, contrastant très vivement 
_ avec un fond peu éclairé, de minuscules aires Eat arrondies, inten- 
à sément luntiseuses en lue centre et circonscrites par une auréole . 


7 
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Ces aires lumineuses correspondent chacune à une cellule papilleuse 
(voir la figure). 

On obtient la disparition de cet effet-lentille en faisant pénétrer entre 
lame et lamelle de l’eau ou un milieu d'observation vitale : dans ces condi- 
tions, en effet, la face externe convexe de la cellule baigne dans le liquide 
introduit et non plus dans l’air, de telle sorte que le système convergent est 
remplacé par une lame plane à faces parallèles. 

Si au contraire on prolonge l'observation à sec, on-Constate que les aires 
lumineuses disparaissent aussi, mais les unes après les autres et en des 
temps variables. En modifiant légèrement la mise au point on observe que 
la cellule correspondant à chaque aire lumineuse disparue a été tuée par 
dessiccation et que son contenu fortement contracté et coagulé a évidem- 
ment perdu de ce fait ses propriétés optiques particulières; le rôle de 
lentille est donc lié à la turgescence et à la vie de la cellule papilleuse. 

Lorsque le lambeau d’épiderme a été coloré vitalement par une solution 
diluée de rouge neutre, puis très rapidement rincé et essoré et qu'on 
l’examine au microscope avec la technique indiquée au début, le contenu 
vacuolaire ainsi coloré teinte le faisceau traversant la cellule-lentille et les 
aires lumineuses apparaissent alors en rose. 

Dans les expériences où l’on utilise le miroir plan, si l’on place devant 
celui-ci et dans une position déterminée par tâtonnements, un objet de 
taille appropriée, on observe très nettement à la mise au point convenable 
l'image très réduite de cet objet dans chacune des aires lumineuses données 
par les cellules papilleuses. Il convient d'utiliser des objets dont l’image 
même très petite soit facilement reconnaissable (exemple, main dont on 
agite les doigts, ou bien croix, étoile ou X découpés dans du carton). 

Les observations exposées ici nous incitent à rappeler les constatations 
de Darwin suivant lesquelles les extrémités des vrilles de £. scaber « se 
tordent et se tournent de manière à amener leurs branches les plus ténues 
et leurs crochets en contact intime avec une surface obscure ou dans des 
crevasses ou des creux ». Il est vraisemblable que les cellules en question, 
qui sont morphologiquement les mieux adaptées à la captation des 
excitations lumineuses, interviennent dans le phénomène indiqué par 
Darwin. 

Ea résumé, les cellules papilleuses dites tactiles, en dehors de leur rôle 
dans la captation du stimulus thigmotropique, fonctionnent par leurs pro- 
priétés de lentilles comme de véritables i{umunateurs de la région superfi- 
cielle des tissus de la vrille, 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — La formation hormonale des périthèces chez 
les Neurospora. Note de M. et M"° Fervaxn Moreau, présentée par 
M. Pierre-Augustin Dangeard, 


En collaboration avec M'"°C. Moruzi, l'un de nous (') a montré que 

certaines souches d’Ascomycètes hétérothalliques du genre Neurospora 
agissent à distance sur les souches du signe opposé et provoquent, sans 
doute par le moyen d’une hormone, l'apparition de périthèces. Le phéno- 
mène a été contesté par Dodge (? ) et M'e Aronesco (*), mais, depuis, un 
élève de Dodge, Lindegren (*), et nous-mêmes, par l'étude génétique 
de périthèces réputés hybrides de Neurospora, avons apporté une confir- 
mation indirecte de la théorie hormonale de la formation des périthèces. 
Une récente série d'expériences nous permet d'apporter aujourd'hui une 
nouvelle preuve de l’existence de |’ hormone excitatrice du développement 
des périthèces des Neurospora. 

Le principe de nos expériences est le suivant : nous tuons l’un dés mycé- 
liums complémentaires et nous faisons agir l'hormone qu'il a fabriquée sur 
le mycélium vivant de signe opposé. | 

Les souches À, 17, 520e et les souches B, 18, de nos recherches anté- 
rieures, ont été utilisées; les trois premières sont d’un même signe et les 
deux autres du signe opposé. 

L'une d'elles, la souche 18 par éxemple, développée en boîte de Petri 
sur moût de maïs gélosé, est placée dans un autoclave à la température 
ordinaire du laboratoire, comme pour une stérilisation. On maintient la 
pression dans la chaudière égale à la pression atmosphérique en laissant 
ouvert le robinet d'échappement de la vapeur. On porte l’eau à l’ébulli- 
tion; la culture est ainsi soumise à la température de la vapeur d'eau 
bouillante (r100° environ); on l'y maintient pendant 10 minutes et on la 
retire. 

Après refroidissement, on prélève aseptiquement, en quatre points 
différents de la culture, quatre fragments d'agar, de chacun 1°" de surface 


(:) Comptes rendus, 192, 1931, p. 1476. 

(2) Bull. of the Torrey Bot. Club, 58, 1932, p. 517-522. 

(5) Mycologia, 25, 1933, p. 43-55; 26, 1934, p. 244-252. 

(*) Journal of Genetics, 28, 1934, p: 425-485; The Amer. Nat., T0, 1956, 
-P: 404-406. 
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environ, et on les dépose dans des tubes renfermant du moùt de maïs 
gélosé; ce sont les témoins destinés à fournir ultérieurement la preuve que 
le mycélium de la souche traitée a été effectivement tué par la température 
élevée à laquelle il a été soumis. 

On apporte sur la culture tuée un fragment de gélose emprunté à une 
culture vivante de la souche 17, de signe opposé à celui de 18. 

Dans un certain nombre de cas, au bout de quelques jours, des péri- 
thèces se forment, soit sur le fragment d’agar porteur du mycélium de 17, 
soit à son voisinage, dans la région que le mycélium de 17 a envahie. Nos 
interprétons leur venue comme le résultat de l’action de l'hormone de 18 
sur le mycélium vivant de 17. 

On obtient de même des périthèces en déposant des conidies vivantes 
des souches À ou B respectivement sur des cultures de 18 ou de A tuées au 
préalable, comme la culture 18 précédente, par un séjour de 10 minutes 
dans la vapeur d’eau bouillante. 

Toutefois ce n’est pas d’une manière constante que des périthèces se 
forment dans ces diverses expériences; nous rapportons l’irrégularité des 
résultats au fait que la température élevée que nous utilisons pour tuer 
l'un des mycéliums est voisine de celle qui détruit l'hormone qu'il a 
fabriquée. 

Les cultures, portées sous pression à 1 10° pendant 10 minutes, n’ont en 
effet jamais provoqué la production de périthèces. Au contraire, des cul- 
tures de 17 ou de 520, amenées lentement, dans une étuve de Wiesnegg, 
de la température ordinaire à 90° et même 94°, ce qui suffit à tuer le mycé- 
lium, comme les témoins l’indiquent, provoquent presque à coup sür la 
formation de périthèces par le mycélium vivant de 18 déposé à leur surface. 
C'est sans doute aux environs de 100° que l'hormone excitatrice du 
développement des périthèces est détruite. 

Des expériences en cours nous laissent prévoir que l’action de la chaleur 
pourra être remplacée par celle de certaines substances toxiques capables 
de détruire le mycélium sans altérer l'hormone produite. 


CYTOLOGIE. — L'appareil parabasal des Cryptomonadines. 
Note de M. Axpré HozraxDe, présentée par M. Maurice Caullery. 


L'accord n’est pas actuellement fait sur les constituants cytoplasmiques 
qui se rapportent à l'appareil de Golgi dans les divers groupes de Proto- 
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zoaires. Chez les -Cryptomonadines, la question est particulièrement 
embrouillée, les organites les plus divers ayant été considérés tour à tour 
comme homologues de l'appareil de Golgi : vacuole pulsatile[Nassonov ()|, 
vacuoles cytoplasmiques | Hall (?)], grains péripharyngiens [ Alexeïeff (*)]. 

Devant ces données D bdiclétress nous avons cru utile de reprendre 
cette question. Nos recherches ont porté sur Chilomonas paramæcium 
Ebrenb., Cryptomonas ovata Ehrenb., Cryptomonas erosa Ehrenb., Crypto- 
monas fluviatilis n. sp. Les résultats auxquels nous arrivons ne confirment 
aucune des interprétations de nos prédécesseurs. Nous avons, en effet, mis 
en évidence (imprégnations osmiques, coloration à l'hématoxyline ferrique), 
tant chez Chulomonas que chez les Cryptomonadines à chlorophylle, un 
véritable appareil de Golgi, sous la forme d’un appareil parabasal. 

L'appareil parabasal du Chilomonas se compose de deux branches, l’une 
droite, l’autre gauche, qui s'unissent dans la partie antérieure du corps, 
peu au-dessous des blépharoplastes. Il ressemble à un fer à cheval, placé 
perpendiculairement au plan sagittal du Flagellé. Le sillon pharyngien est 
situé dans la concavité du fer, dont les deux branches se dirigent ventrale- 
ment et s'appliquent de part et d'autre du noyau. Les deux substances, 
chromophobe et chromophile, caractéristiques des formations de Golgi 
(dictyosomes ou parabasaux), apparaissent-en toule netteté, la substance 
chromophobe étant tournée d’une manière constante vers l'extérieur. 

Le parabasal des Cryptomonas a une morphologie différente selon les 
espèces; sa masse peut atteindre une importance considérable. Chez 
Cryptomonas ovata, c’est un long cordon flexueux, aussi développé que le 
parabasal d’une Hypermastigine. Replié plusieurs fois sur lui-même, il 
forme, de chaque côté du sillon pharyngien, deux masses volumineuses, 
chacune d’elles étant unie à sa symétrique par un cordon moins tourmenté 
qui contourne le sillon pharyngien. Cet appareil parabasal subit une évo- 
lution extrémement intéressante : fragmentation du cordon, sécrétion 
abondante de substance chromophobe, rappelant celle qui a été décrite par 
_ Duboscq et Grassé pour le parabasal des Jœnta. 

Le parabasal, moins développé chez Cryptomonas erosa et Cryptomonas 
- fluviatihs, est un disque plus ou moins tordu sur lui-même, dont le pour- 
tour seul est fait de substance chromophile. Situé du côté droit du 


Archie. für Ho Anatomie, 103, 1924, p. 43 
rchie. für Protistenk, 69, 1930, p. 7-22. 
. R. Soc. Biol., 80, 1917, p. 499-502. 
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Protiste, et bien qu’au voisinage des blépharoplastes, il ne nous paraît pas 
avoir de rapports directs avec ceux-ci. Nous ne confondons pas ce para- 
basal discoïde avec les deux corps réfringents protéolipidiques qui existent 
dans de nombreuses Cryptomonadines. Inutile de dire que les lipides 
directement démasquables de ces Flagellés ne se confondent en rien avec le 
parabasal. 

La présence d’un appareil parabasal typique chez < Cryptomonadines 
rend caduques pour ces Flagellés : 

1° l'assimilation des vacuoles pulsatiles Casier ue cortex osmio- 
réducteur), ou des vacuoles cytoplasmiques, à l'appareil de Golgi ; 

2° l’homologation des trichocystes aux parabasaux (*}; 

3 l'identification des plastes aux parabasaux. 

Elle montre de plus que, chez les Flagellés verts, etat de Golgi 
peut se présenter, soit sous la forme de dictyosomes [| Volrocales Hovasse, 
1937 (*); Eugléniens Hollande, 1938], soit sous celle de parabasal, 
tout comme chez les Protomastigines, les Spongiaires et les larves 
d'Echinodermes. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la localisation et le rôle de la jlavine 
ou d’un corps voisin de la flavine dans la peau des Poissons. Note de 
MM. Maurice Fonrane et René-Guy Busez, présentée par M. Paul 
Portier. 


Ayant mis en évidence la teneur en flavine élevée de la peau de 
l’Anguille (‘) et la localisation à peu près exclusive de cette flavine dans 
les parties dorsale et dorso-latérale, nous avons déterminé histologique- 
ment la localisation de cette flavine et nous avons montré qu'on la trouvait 
dans la bande pigmentée située au-dessous de la couche basale et qui 
comprend de la mélanine et des pigments carotinoïdes (?). Une étude plus 


(*) Cette homologation ne peut être également soutenue pour les Eugléniens, où . 
nous avons observé la coexistence de trichocystes et de dictyosomes (HE ReESES 
Péranémacées) [C..R. Soc. Biol., 197, 1928 (sous presse )|. 


(5) L'étude de nombreuses Valonte me permet de confirmer pleinement les 
observations d'Hovasse. 


() M: Fonrane, Comptes rendus, 20%, 1937, p. 1365. F 
(©) M. Fonrane et R.-G. Busner, Comptes rendus, 204, 1937, p. 1921. 
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approfondie nous a montré qu'on trouve également de la flavine au contact 
des mélanophores profonds, soit isolés dans le tissu conjonctif, soit sous 
forme d’une bande discontinue entre le tissu conjonctif et le tissu adipeux (*). 

L'étude des peaux de divers autres Poissons (Murène, Congre, Blennie) 
nous a montré également une relation topographique extrêmement étroite 
entre la flavine et les mélanophores (*). 

On est donc amené à émettre l'hypothèse que la fonction de cette flavine 
dans la peau est à chercher plus spécialement dans la physiologie du méla- 
nophore. Un obstacle à cette manière de voir paraît à première vue se 
trouver dans le fait suivant que nous avons signalé dés notre première 
Note (!}). La peau des Poissons à écailles et les écailles à mélanine elles- 
mêmes de ces Poissons ne renferment pas de quantité appréciable de 
flavine, mais une substance à fluorescence bleue intense [d’une nuance 
comprise entre le n° 556 (bleu outremer) et le n° 558 (bleu véronique) 
du code des couleurs de Seguy, mais plus éclatante]. Or, il est difficile de 
concevoir, pour les mélanophores des écailles, des mécanismes physiolo- 
giques fondamentalement différents de ceux des mélanophores des peaux 
sans écailles. Cette objection ne peut être levée que si cette substance à 
fluorescence bleue peut être considérée comme un corps très voisin de la 
flavine, capable de-jouer un rôle physiologique analogue. C’est ce que 
tendent à montrer les premières observations faites. Cette substance à 
fluorescence bleue présente les mêmes caractères de solubilité que la 
flavine; elle est en particulier insoluble dans le chloroforme et ne peut 
donc être identifiée au lumichrome. De même que pour la flavine, sa fluo- 
rescence disparaît par réduction (hydrosulfite de soude) et réapparaît par 
oxydation. La fluorescence ne diminue pas d'intensité par addition d’acide 
faible, mais elle disparaît ou est considérablement atténuée par addition 
d'un acide ou d’une base forte. Le retour à un pH voisin de la neutralité 
fait réapparaître la fluorescence avec toutefois une intensité moindre. Tous 
ces caractères rapprochent cette substance de la flavine (°). 

Ce corps à fluorescence bleue est également localisé dans la partie de 
l’écaille comprenant les mélanophores. Si, prenant par exemple des écailles 
_dorsales de carpe, on divise chacune d'elles en deux portions, l’une ne com- 


te C'est-à-dire en des régions où l’on ne trouve pas de pigments carotinoïdes. 
(*) Bull. Inst. océan. (sous presse). 
(5) Cette substance paraît très voisine de celle que vient de signaler A. Gourévitch 
dans les yeux de Carpe (C, À. Soc. Biol., 127, 1938, p.216). Ë 


\ 
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portant que les parties blanches, l’autre, les parties noires, un extrait 
méthylique des premières ne présentera pàs de fluorescence notable alors 
qu'un extrait des secondes montrera une fluorescence bleue éclatante. Bien 
plus, l'examen de l’écaille au microscope à fluorescence montre que cette 
fluorescence n’apparait pas spontanément, mais qu’elle se présente, intense 
et localisée dans le secteur à mélanine, dès le traitement à l'acide acétique; 
fait qui suggère que ce corps se trouve sous une forme liée non fluorescente, 
comme la flavine elle-même dans la peau des Poissons sans écailles 0 ou à 
écailles très petites et dissimulées. 
Il nous semble donc que la présence de ces corps fluorescents (flavine ou: 
corps voisins) doive être prise en considération dans la physiologie des 
mélanophores de la peau des Poissons. Cette action possible s’exercerait- 
elle sur la mélanogénèse ou sur l'expansion et la contraction du méläno- 
phore? Nous ne pouvons actuellement qu’émettre des hypothèses, mais 
nous devons rapprocher ici les récentes recherchés de Minz et Agid(°), qui 
montrent que la vitamine B, (*) (dans une certaine mesure apparentée chi= 
miquement à B,) est susceptible de modifier (dans un sens variable suivant 
sa concentration) la sensibilité du muscle dorsal de la Sangsue à l’acétyl= 
choline. Il n’est pas impossible qu’au contact du mélanophore et directe- 
ment ou non, la flavine ou des corps très voisins interviennent dans la 
médiation chimique (*). der ee 


MÉCANIQUE ANIMALE. — (Cinématographies simultanées dans trois directions 
perpendiculaires deux à deux d'un oiseau en vol. Note (') de MM. Antoine 
Macxax, Cuarses PerriLiiaT-Boroner et Hexry Girerb, présentée par 
M. Hyacinthe Vincent. Rs: 


Nous avons déjà décrit (?) le principe et une réalisation du montage per- 
mettant d'obtenir trois images cinématographiques simultanées dans trois 
directions perpendiculaires deux à deux d’un oiseau battant des ailes au 
point fixe. : és 


(®) Comptes rendus, 205, 1937, p. 576. 


(7) À noter que B, donne plusieurs dérivés à fluorescence bleue i intense (R. A. Péters, 
H.,W. Kinnersley, A -R. O'Brien). NE 


) Médiation chimique probablement adrénaliniqué (Parker). 


ER 
(l 


fs 
: (*) Séance du 24 janvier 1938. RU FACE 
(?) A. Macxax et H. Girerp, Comptes adee 20%, 1937; p.129 +747; BEEN 
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Nous avons pu, grâce aux crédits d'outillage national, réaliser une cage 


permettant l'étude cinématographique, dans les mêmes conditions, d’un 


oiseau en vol. 


La cage est constituée par un bâti, en cornières, ayant la forme d'un. 


parallélipipède rectangle de 2",10 de HS Ee 2",10 de largeur et 1",10 de 


profondeur, La face avant est constituée par un cadre repère à mailles 


carrées de 5o"”" de côté. 


À l'intérieur de la cage sont placées deux glaces planes argentées de 1". 
sur 1%,42, supportées par des montages permettant de les régler dans les 
positions suivantes. Une des glaces est verticale et ses horizontales font 45° 


avec l'axe optique de l'appareil de prise de vues. L'autre glace est inclinée 


à 45° sur l'horizontale et.ses horizontales font 90° avec l'axe optique. Ce. 


dernier est lui-même horizontal et passe par le centre du cadre repère. Une, 


lampe électrique matérialise le centre du cadre repère et ses images dans: 
les glaces permettent de vérifier sur chaque pHORrARE le réglage du- 


Ft 

On obtient ainsi trois images culte des points situés dans un cube 
de 1",10 de côté. La connaissance de deux de ces images seulement permet 
de calculer analytiquement les coordonnées du point ou de les déterminer 
graphiquement. La troisième image permet soit des vérifications soit une 
déterminalion plus précise d’un point qui n’est vu que sur deux Fosses et: 
non sur les trois. 


L'oiseau, posé sur un perchoir situé à la gauche de la cage, sous l’action 
F Ù 
d’une faible excitation électrique, s’envole à la volonté des expérimen- 


tateurs. 

Pour conserver une précision photographique (1/2000°) suffisante avec 
une profondeur de champ supérieure à 2", l'objectif étant à 5",50 du 
fond de la cage, il n’est pas possible d'utiliser une ouverture supérieure 
à 1/3,5. Cette condition entraîne, pour des temps de pose inférieurs au. 


1/1000° de seconde, un éclairage intense et l° utilisation de films panchro-. 


matiques HyperséneiBitisés, 


Les photographies reproduilés dans la- planche ci-dessus montrent les. 
résultats obtenus qui, même sans restitution précise, permettent de mieux 


. comprendre l’évolution des formes de l’äile de l'oiseau durant le battement. 
Sans revenir sur le mécanisme global du vol ni sur l’encerclement que 
les travaux de Magnan ont mis èn évidence, nous signalerons aujourd’hui 
que cet encerclement va jusqu’au croisément des grandes rémiges en avant 
de ls tête de l'animal, Nous ferons aussi rt Ja position de läile 


# 


EAU 
Ex À 
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batarde en avant du bord arrondi de l’aile pendant la fin de l’abaissée et 
lPencerclement. Par contre l'aile batarde semble repliée sur le bord arrondi 
de l'aile pendant la relevée. Durant cette phase du battement, les grandes 
pennes se disposent en persienne après que la rotation de l’aile ait donné 
à l'oiseau vu par dessous une forme en congue tout à fait caractéristique. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Parthénogenèse expérimentale de l'œuf de 
la Pholade par mucropuncture ultraviolette, aboutissant à une larve vivante. 
Note (')de M. Seree TcHAKHOTINE, présentée par M. Maurice Caullery. 


Sur l'œuf de la Pholade (?), ainsi que sur celui de l'Oursin (*), j'avais 
pu antérieurement obtenir l'activation parthénogénétique au moyen de la 
micropuncture ultraviolette. Mais, dans les deux cas, les phénomènes 
observés n’allaient pas. au delà des premiers stades d’activation et d’un 
début de segmentation tout à fait atypique (chez l’Oursin, éléments en 
partie dépourvus de noyaux, disposés en série linéaire; chez la Pholade, 
éléments restant groupés, en raison de la présence d'une membrane 
enveloppante). | 

Jai repris récemment, à la Station zoologique de Wimereux, mes 
expériences sur Les œufs de Pholades. 

La technique employée différait quelque peu de la précédente, en ce que 
j'ai effectué l'irradiation dans des gouttes minuscules d’eau de mer, placées 
sur une petite lame de quartz, et recouvertes d’huile de paraffine (*); pour 
la mise au point du faisceau ultraviolet, je me suis servi de la technique, 
Que j'airécemment décrite (°) : des débris microscopiques de verre d’uri- 
nium étaient placés à proximité immédiate de l’œuf et servaient d'écrans 
fluorescents. Une série de gouttelettes (20 à 50) étaient disposées sur la 
même lame, chaque goutte ne renfermant qu’un œuf; on pouvait ainsi 
effectuer rapidement des opérations, en série, sur un assez grand nombre 
d'œufs, Parmi ces gouttes, certaines renfermaient des œufs témoins, soit 
des œufs vierges non irradiés, soit des œufs fecondés normalement par du 
sperme. Ainsi tous les œufs étaient dans des conditions de milieu rigou- 


—— 


Séance du 10 janvier 1938. 

CHR Soc ibiols 119; 10395, p: 13094: 120, 1935, p.714. 
ull. Soc. ital. Biol. sper., k, 1929, p. 475. 

R. Soc. Biol., 126, 1937, p. 992. 

fi. Soc. Biol., 126, 1937, p. 862. 
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reusement équivalentes. Pour être sûr que l’eau où les œufs séjournaient 
n'était pas contaminée par du sperme, et que toute possibilité de féconda- 
tion normale forfuite était exclue, je me suis servi de la nouvelle technique, 
décrite récemment par moi (°): l'eau de mer où plongeaient les œufs était 
ozonisée, ce qui tue les spermies, sans nuire aux œufs. La durée d'irradia- 
tion était sensiblement diminuée : elle variait entre 5 et 30 secondes, 
tandis que, dans mes expériences antérieures, la durée était de 30 secondes, 
de une et mème de deux minutes. La quantité d'énergie rayonnante était 
aussi diminuée : courant primaire 2 ampères, au lieu de 5 ampères comme 
auparavant; le diamètre du faisceau ultraviolet au point d'irradiation 
était de 5°. 

Les faits observés dans ces conditions furent les suivants : 

1° les témoins non irradiés restèrent dans les gouttes sans changements, 
sans se cytolyser et avec la vésicule germinative intacte, pendant 5 jours; 

2° les témoins, fécondés normalement, aboutirent à des larves veliger, 
bien vivantes et nageant dans les gouttes; 

3° les œufs irradiés par micropuncture ultraviolette, localisée sur un 
point de leur périphérie, pendant 5 secondes, présentèrent des symptômes 
d'activation, mais ils ne se sont point divisés, et étaient cytolysés au bout 
de 2 jours; 

4° les œufs irradiés pendant 10 à 15 secondes ont commencé à se 
diviser, et, à la différence des expériences antérieures, la segmentation a 
abouti à des morulas, d’ailleurs déformées, anormales, dans la plupart des 
cas; j'ai obtenu dans un cas même une blastula mobile; 

5° Les œufs irradiés pendant 25 à 30 minutes ont été aussi activés, mais 
leur développement s'arrêta aux premiers stades de la segmentation. 

Après 5 jours, tous les œufs activés parthénogénétiquement étaient 
morts et cylolysés, de même que la blastula mentionnée ci-dessus. Les 
témoins restés vierges ont commencé à se décomposer le 6° jour; les 
témoins fécondés vivaient encore sous forme de larve veliger normale. 

La blastula mobile, obtenue avec une irradiation de 10 secondes, n’a pas 
gastrulé, ni formé de larve veliger, mais elle a nagé activement en 
tournoyant, pendant 4 jours (comptés du moment de l'activation); elle 
avait des cils normaux et très actifs. Son développement s’est fait pourtant 
anormalement et sa forme était quelque peu irrégulière : pendant la 
segmentation, une petite partie du cytoplasme a été expulsée, apparem- 
ment au point touché par les rayons, mais ensuite une régulation est 


(t) C._R. Soc. Biol., 196, 1937, p. 1154. 
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survenue, qui a rendu la larve viable. Diverses circonstances m'ont obligé 
à interrompre ces expériences jusqu’à la saison prochaine. 


SÉROLOGIE. — Sur une dialyse électrique irréversible et sèche du sérum 
sanguin. Note de M. Marcez Maziie, présentée par M. Félix Mesnil. 


La dialÿyse simple d’un sérum sanguin contre de l’eau distillée n’enlève 
que les électrolytes libres. La dialyse électrique est plus efficace ; elle permet 
d'extraire, en plus, les électrolytes liés aux protéines. 

Cette action déminéralisante est cependant loin d’être totale. Une partie 
. des ions libérés repasse, en effet, par diffusion, dans le sérum. La déminé- 
ralisation n’est jamais complète, même au cours d’une dialyse électrique en 
eau courante, qui réduit au minimum les phénomènes de diffusion ionique. 

La déminéralisation totale de l'édifice protéosérique serait pourtant 
d'un grand intérêt pour l'étude des protéines du sérum sanguin, qu’on 
pourrait obtenir privées d’électrolytes. Ce problème ne peut être résolu 
qu’à la condition que les ions libérés soient mis dans l'impossibilité de 
diffuser dans le sérum. C’est ce que nous avons réalisé en instituant une 
dialyse électrique irréversible, dans laquelle les ions sont insolubilisés dès 
leur sortie du sérum. 

Nous avons d’abord obtenu la fixation des anions (CI, CO?) en utilisant 
une anode de plomb, avec laquelle ils forment des combinaisons insolubles. 

Les cations, dont l'ion sodium est le principal représentant dans le 
sérum, compliquaient le problème, Nous l'avons résolu par l'emploi d’une 
cathode constituée par une nappe de mercure en contact intime avec le 
septum dialyseur. Les cations sont ainsi retenus, à leur sortie du sérum, 
sous forme d’amalgame. 

En combinant ces deux méthodes, nous avons finalement institué la 
dialyse électrique sèche et irréversible, que nousutilisons quotidiennement 
au cours de nos recherches sur les protéines sériques, 

Nous utilisons indifféremment deux procédés : dans le premier, le sérum 
à dialyser est en contact, par l'intermédiaire de deux membranes de par- 
chemin, d'un côté avec un bain de mercure (cathode), de l’autre avec un 
mélange plomb-mercure (anode); dans le deuxième, l’anode, constituée par 
_ une lame de plomb recouverte d’une pellicule de collodion, plonge direc- 
tement dans le sérum. 

Par l’un ou l’autre de ces procédés, un sérum sanguin, préalablement 
soumis à la diaiyse simple, c’est-à-dire privé de la majorité de ses électro- 
lytes libres, se déprotéinise en quasi-totalité. 
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Au cours de l'opération, la protéine visqueuse précipite la première sous 
forme d’une masse visqueuse, légèrement teintée de blond, contenant, en 
faible quantité, une protéine blanche, très diffusible dans l’eau physiolo- 
gique, et analogue à l’homoglobuline. Au bout d’un certain temps. le 
précipité n’est plus visqueux, mais blanchâtre et grenu. 

Lorsque l'intensité du courant n’est pas trop élevée (moins de 2 milliam- 
pères), les protéines séparées ne sont pas dénaturées. En effet, elles se 
redissolvent en milieu isotonique et conservent intégralement les propriétés 
immunologiques du sérum dont elles proviennent, ainsi que nous l'avons 
constaté avec du sérum hémolytique antimouton. 


IMMUNOLOGIE. — De la disparition du pouvoir vaccinant de l’ana- 
toxine diphtérique en présence du sérum antidiphtérique. Note (') de 
M. Avexaxpre Besrepka, présentée par M. Félix Mesnil. 


A un lot de cobayes de 300 à 350%, nous injectons sous la peau 1°" de 
sérum antidiphtérique; à un deuxième lot 1°" d’anatoxine; les cobayes d’un 
troisième lot reçoivent, le matin, 1°" de sérum, puis, à des intervalles 
allant de 30 minutes à 8 heures, 1°” d’anatoxine sous la peau du côté 
opposé. Après l'expiration d'une semaine, nous soumettons simultanément 
tous les 2-3 jours, 1 ou 2 cobayes, pris dans chacun des trois lots, à 
l'épreuve d'immunité au moyen d’une dose sûrement mortelle (1/1000° ou 
1/500° de centimètre cube) de toxine diphtérique. 

Ces expériences ont été échelonnées sur une période de 5o jours. Voici, 
à titre d'exemples, deux expériences types. 


Expérience 1. — 1°" oct. Cobaye SA recoit à 9 heures du matin, sous la peau, 1° de 
sérum nid NEEs à 5 heures de l'après-midi, soit 8 heures apres il reçoit, sous : 
la peau du côté opposé, 1°% d’anatoxine. 

Cobaye S recoit à 9 heures du matin, sous la peau, 1° de sérum antidiphtérique. 

Cobaye À reçoit à 5 heures de l'après-midi, sous la peau, 1% d'anatoxine. 

Dix-huït jours plus tard (19 oct.), on injecte à ces trois cobayes, ainsi qu’à un 
cobaye témoin (T), 1/r000° de centimètre cube de toxine sous la peau. 

Le surlendemain (21 oct.), les cobayes A et T sont morts; les deux autres, SA et S, 
survivent. 

ExPÉRieNce LI, — 1°" oct, Cobaye SA recoit à g heures du matin, sous la peau, 
L°% de sérum antidiphtérique; à 5 heures de l’après-midi, soit 8 heures après, il 
recoit, sous la peau du côté opposé, 1° d’anatoxine, 

Cobaye S recoit à g heures du matin, sous la peau, 1% de sérum antidiphtérique. 

Cobaye A recoit à 5 heures de l'après-midi, sous la peau, 1°%° d'anatoxine. 
ER RE 22 Ra eu M D 0 0 


(1) Séance du 24 janvier 1933. 
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Quarante-cing jours après (14 nov.), on injecte à ces trois cobayes, ainsi qu'à 
un Cobaye témoin (T}), 1/500° de centimètre cube de-toxine diphtérique sous la peau. 

Le surlendemain (16 nov.), on trouve morts les cobayes SA, S et T; seul survit le 
cobaye A. 


_ Il résulte de ces expériences, ainsi que d’un grand nombre d’autres 
analogues, faites à ‘différents moments, que : 4. les cobayes, ayant reçu du 
sérum antidiphtérique seul, se montrent, comme il fallait s’y attendre, 
d'emblée immunisés ; ils gardent l’immunité pendant trois semaines environ ; 
passé le délai de 25 jours, aucun d’eux ne survit à l'épreuve; b. les cobayes, 
ayant reçu de l'anatoxine seule ne commencent à manifester leur immunité 
que trois semaines après l’injection; c. les cobayes ayant reçu sérum et 
anatoxine, à intervalles de 30 minutes à 8 heures, en deux points différents, 
accusent une immunité pendant la première quinzaine qui suit les deux 
injections : soumis à l'épreuve d’une dose minima mortelle, ils survivent 
sans présenter de lésion locale; éprouvés dans le courant de la troisième 
semaine, une partie survit en présentant des escarres au niveau de l’injec- 
tion de la toxine; passé le délai de 25 jours, tous les cobayes ainsi préparés 
succombent à une dose minima mortelle (1/1000° de centimètre cube) de 
toxine. 

Les animaux du dernier groupe (c), les seuls qui nous intéressent, se 
comportent donc, malgré l’anatoxine et malgré l'intervalle de huit heures 
qui sépare cette dernière du sérum, tout comme les animaux du premier 
groupe (a) qui n ont reçu que du sérum : pendant les deux-trois premières 
semaines, ils sont immunisés; puis, dès que le sérum est éliminé, leur 
. immunité disparaît, et cette disparition de l’immunité est définitive; c’est- 
à-dire, chez ces animaux, l’immunité passive, due au sérum, n’est point 
suivie d’une immunité active, comme on aurait pu s’y attendre. 

Nous avons observé le même phénomène lorsque l’ordre des injections 
était interverti, c'est-à-dire chez des cobayes auxquels l’anatoxine était 
injectée en premier lieu et le sérum antidiphtérique plusieurs heures ou 
même plusieurs jours plus tard. 

Donc l’anatoxine, qui, injectée seule, exerce un pouvoir immunisant 
certain, cesse d’agir dès qu’elle est en présence du sérum antidiphtérique : 
Panimal se comporte comme si l’anatoxine était annihilée par le sérum. 
Nous devons cependant ajouter qu’un tel animal ne saurait être identifié 
à un neuf, car, comme nous le montrerons dans le Mémoire détaillé, une 
nouvelle injection d’anatoxine, pratiquée au moment où tout sérum anti- 
diphtérique est déjà éliminé, fait apparaître une immunité active plus tôt 
que chez un cobaye neuf ayant reçu l’anatoxine pour la première fois. 
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MÉDEGINE EXPÉRIMENTALE. — Contribution à l'étude des typhus exan- 
thématiques endémiques. Note (') de M. Henri Vioise, présentée 
par M. Félix Mesnil. 


Actuellement, en certains points du littoral méditerranéen, coexistent 
deux typhus exanthématiques causés par des rickettsies, maïs l’un se trans- 
mettant par les rats, l’autre par les chiens, ou plus exactement par les para- 
sites respectifs de ces animaux, c’est-à-dire par les puces du rat et par les 
tiques du chien. 

En fait, ces deux virus, en dehors de leur mode de transmission, pro- 
duisent des maladies fort semblables. Ces affections présentent la même 
durée d’incubation, les mêmes symptômes cliniques, les mêmes lésions 
organiques, des signes éruplifs voisins, les mêmes phénomènes généraux 
d’agglutination, le même pronostic, le même mode de thérapeutique; et 
dans la maladie expérimentale, les mêmes signes : fièvre chez le rat, fièvre 
et orchite chez le cobaye, absence de lésions apparentes chez le lapin, mêmes 
phénomènes d’a gglutination. 

Les immunités croisées, dont on a voulu faire un caractère distinctif, 
sont, dans bien des cas, loin d’être caractéristiques, même lorsqu'elles 
sont faites dans les meilleures conditions d’expérimentation, c’est-à-dire 
ni trop éloignées, ni trop rapprochées du début de la maladie, évitant 
ainsi de se heurter aux phénomènes de prémunition ou à la disparition 
d’une immunité parfois légère, et surtout si l’on a soin de faire des témoins, 
c'est-à-dire des immunisations homologues, donc avec le virus corres- 
pondant. 

Nous avons expérimenté avec les deux virus qui, d’après l'avis de 
cliniciens très avertis, appartenaient l’un au typhus murin (M. Turriés), 
l’autre à la fièvre oki E RE (M. Giraud). 

Nous avons expérimenté ces derniers mois avec le virus de la fièvre 
boutonneuse que nous avons pu transmettre aux lapins, par inoculation 
intrapéritonéale de sang de malade. Nous avons noté, dans ce cas, une 
longue persistance de ce virus dans l'organisme du lapin, puisque, sacrifié 
quatre mois et demi après l’inoculation, il présentait un cerveau encore 
virulent donnant des accès typiques de fièvre chez les rats. Le sang était 
encore virulent seulement deux mois après l’inoculation. 

Cette expérience est analogue à celle que nous avions faite précé- 
demment en opérant également sur le lapin, mais avec le virus murin et 


(‘) Séance du 24 janvier 1938. 
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_ par laquelle nous avions constaté sa présence dans le cerveau 4 mois après 
l’inoculation. 

Ces faits nous ont paru intéressants à retenir, car ils permettent 
d'expliquer la longue persistance du virus chez les animaux qui ne 
paraissent présenter aucun symptôme. 

D'autre part, nous avons pu montrer, par diverses expériences, que le 
VIfuS Murin pOuvail se transmettre parfaitement par voie digestive chez un 
jeune chien et le virus boutonneux par voie digestive chez le rat, c'est- 
à-dire que l’on pouvait déterminer, par ces expériences, des contami- 
nations inverses de celles qui se font normalement par les insectes piqueurs 
de ces animaux. Ces infections croisées, non seulement indiquent la récep- 
tivité de ces animaux à ces virus, mais également que de telles contami- 
nations par voie digestive doivent être certainement les plus courantes 
dans la nature. 

En résumé, dans certaines régions, ces deux virus paraissent coexister, 
et il pourrait être émis l'hypothèse qu'ils sont à l’origine d’affections qui, 
au point de vue clinique, sont parfois très malaisées à différencier et 
expérimentalement présentent de très grandes analogies; et ces différen- 
ciations tendent à disparaitre lorsque la transmission, tout au moins 
expérimentalement, se fait par voie digestive. 


SÉROLOGIE. — Les propriétés anaphylacusantes du sérum sanguin sont 
localisées dans la protéine visqueuse de ce sérum. Note de MM. P.-G. 
Cuanpenrier, Maurice Doranitne, Cuarces More et Louis Pracmi, 
présentée par M. Félix Mesnil. 


_ Nous avons montré antérieurement que la protéine visqueuse et l’homo- 
globuline, retirées par l’un de nous (‘) de la globuline d’un sérum, se diffé- 
rencient nettement l’une de l’autre par leurs propriétés immunologiques : 
ainsi l’'hémolysine antimouton naturelle (*) ou acquise (*), la précipitine 
du sérum anticharbonneux (*), les agglutinines des sérums antityphique, 
antiparatyphiques À et B, antiméningococciques À, B et C (°), la réagine 


(!) Doranie, C. R. Société de Biologie, 125, 1937, p. 409. 

(2) CnarPeNrier, Dozanicne et Morer, C. À. Soc. Biologie, 125, 1937, p. 700. 

(5) Crarrentigr, Docaninne et Morer, Comptes rendus, 204, 1937, p. 451. 

(*) Praonr et Morez, C. R. Soc. Biologie, 195, 1937, p. 234. 

(5) Crareenrier, Dorapnise, Morez et Pracnr, C. R+ Soc. Biologie, 126, 1937, p. 557. 
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syphilitique (*), se trouvent toujours dans la protéine visqueuse, et jamais 
dans l’ homoglobuline. | 

Un de nos collaborateurs, M. Mazille, après € avoir retiré de vies 
line une protéine visqueuse et une kb 0 Mob vient de constater (7), 
que seule la protéine visqueuse possède des propriétés anaphylactisantes; 
l’homoglobuline en est complètement dépourvue. 

Ce résultat nous a incités à nous demander si la protéine visqueuse qu'on 
extrait du sérum total ne serait pas seule responsable des AS anaphy- 
lactiques causés par le sérum. Lu 

Du sérum de cheval, qui contient de l? cisiebaliets de la pseudoglobuline, 
et une albumine, est privé de son euglobuline par la méthode de M. Maille; 
on sépare la pseudoglobuline de l’albumine et la pseudoglobuline, traitée 
par la méthode indiquée par l’un de nous, permet de séparer une protéine 
visqueuse et une homoglobuline. Les propriétés anaphylactisantes de ces 
deux substances et de l’albumine sont recherchées par injections intracar- 
diaques à des cobayes sensibilisés au sérum total. 

Les résultats ont été les suivants : 

1° La protéine visqueusé de la pseudoglobuline déchaîne le choc ana- 
phylactique aussi sûrement que la pseudoglobuline. SRI 

2° L'homoglobuline de cette même pseudoglobuline ne provoque aucun 

accident. 


3° L'albumine se comporte comme l’homoglobuline; dans certaines 
expériences, nous avons observé une ébauche de choc tenant à la présence 
dans la solution d’albumine de traces de protéine visqueuse faciles à mettre 
en évidence par la dialyse électrique : il à suffi de débarrasser l’albumine 
de toutes traces de cette protéine pour lui enlever jusqu'à la moindre 
propriété déchaînante. 

Une conclusion s'impose : la substance FÉsonanie du choc anaphylac- : 
tique se trouve dans la protéine visqueuse, si elle n’est pas la protéine elle- 
même; une fraction seulement de l'édifice protéique du sérum sanguin 
serait donc responsable des accidents anaphylactiques. | 


À 1630" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 1715, 


mm 
T 


(*) Doranirur, Comptes rendus, 204, 1937, p. Fe 
(7) Marne, Thèse Doctorat ès sciences, Université de Dijon, 1938. 
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